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Le sens Ae là vue est à la fois le plus admirable
et le plus utile de nos organes. C'est par lui sur-
tout que . nous acquérons la connaissance du
monde extérieur. Le jeu des autres sens est incom-
parablement plus limité. Le toucher ne s'étend pas
au delà de notre propre corps. Le goût n'est lui-
même qu'une espèce particulière de toucher, plus
délicate et plus exquise. L'odorat ne peut s'exercer
qu'autour de nous, à une faible distance, et l'ouïe
est limitée à l'éloignement où les sons les plus
intenses cessent d'être accessibles à notre sensa-
tion. Mais la vue a le privilège unique d'étendre
son travail ou ses jouissances au delà de cette
sphère restreinte. Non-seulement elle est l'ori-
gine de nos jugements sur tous les objets qui
nous entourent�� non-seulement elle mous révèle
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notre place et celle des choses extérieures ; mais
encore, grâce aux merveilleuses découvertes d'un
art sans égal, elle découvre maintenant d'un côté
l'infiniment petit d'un monde invisible ignoré
pendant des siècles, et d'un autre côté l'infini-
ment grand de l'univers sidéral. Par l'une, elle
descend dans le labyrinthe harmonieux des ato-
mes; par l'autre, elle s'élève vers des régions
inaccessibles et visite en souveraine les mer-
veilles inénarrables des cieux.

Admirable par cette puissance , l'oeil nous sé-
duit encore par sa beauté particulière. Sans parler
(le son mécanisme intérieur, sur lequel nous
nous entretiendrons tout â l'heure, contemplons
un instant son aspect extérieur. N'avez-sous ja-
mais admiré ces yeux si purs et si doux, ces yeux
noirs voilés de longs cils, ou ces yeux bleus
comme le ciel et profonds comme lui, rayons
dont la muette éloquence est irrésistible ! Si le
visage de l'homme est le tableau sur lequel vien-
nent se peindre les impressions, les affections ou
les désirs de la pensée, les yeux sont le foyer et
la lumière de ce tableau, et c'est dans leur miroir
qu'apparaissent tous les sentiments dont notre
aine est traversée.

Lorsque Filme est tranquille, dit Buffon, toutes
les parties du visage sont dans un état de repos;
leur proportion, leur union, leur ensemble, mar-
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quent encore assez la douce harmonie des pensées
et répondent au calme de l'intérieur : mais lors-
que Filme est agitée, la face humaine devient un
tableau vivant, où les passions sont rendues mec
autant de délicatesse que d'énergie, où chaque
mouvement de Filme est exprimé par un trait,
chaque action par un caractère, dont l'impression
vive et prompte devance la volonté, nous décèle et
rend au dehors, par des signes pathétiques, l'i-
mage de nos secrètes agitations.

C'est surtout dans les yeux, ajoute le grand na-
turaliste, qu'elles se peignent et qu'on peut les
reconnaître. L'oeil appartient à l'âme plus qu'au-
cun autre organe : il semble y toucher et partici-
per à tous ses mouvements; il en exprime les
passions les plus vives et les émotions les plus
tumultueuses, comme les mouvements les plus
doux et les sentiments les plus délicats; il les
rend dans toute leur force, dans toute leur pureté,
tels qu'ils viennent de naître; il les transmet par
des traits rapides qui portent dans une autre âme
le feu, Faction, l'image de celle dont ils parlent.
L'oeil recoit et réfléchit en même temps la lumière
de la pensée et la chaleur du sentiment; c'est le
sens de l'esprit et la langue de l'intelligence.

Les personnes qui ont la vue courte, ou qui sont
louches, ont beaucoup moins de cette hue exté-
rieure qui réside principalement dans les yeux.
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On ne peut reconnaître sur leur physionomie que
les passions fortes et qui mettent en jeu les au-
tres parties, et l'expression de l'esprit et de la
finesse du sentiment a plus de peine à s'y montrer.

L'élégant auteur de l'Histoire naturelle pense
avec raison que nous sommes si fort accoutumés
à ne voir les choses que par l'extérieur, que nous
ne savons pas toujours apprécier combien cet
extérieur influe sur nos jugements, même les
plus graves el les plus réfléchis ; c'est ainsi que
nous nous faisons une idée d'un homme par sa
physionomie qui ne dit rien et nous jugeons dés
lors qu'il ne pense rien. Il n'y a pas jusqu'aux
habits et à la coiffure qui n'influent sur notre juge-
ment. Puis il déclare avec moins de raison peut-
être , qu'un homme sensé doit regarder ses
vêtements comme faisant partie de lui-même,
puisqu'ils en font en effet partie aux yeux des
autres, et qu'ils entrent pour quelque chose dans
l'idée totale qu'on se forme de celui qui les
porte.

A notre avis, tout en admettant l'utilité mo-
rale d'une bonne tenue, nous devons cependant
signaler aux jeunes hommes le ridicule où quel-
ques-uns d'entre eux se placent en affectant la
mise roide et guindée, importée en France par
l'Angleterre. Ce n'est pas l'habit qui fait l'homme,
el nous ne sommes pas des poupées créées el
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mises au monde pour endosser les exhibitions de
la mode.

La vivacité ou la langueur du mouvement des
yeux fait un des principaux caractères de la phy-
sionomie, et leur couleur contribue é rendre ce
caractère plus marqué. Les différentes couleurs
des yeux sont l'orangé foncé, le jaune, le vert, le
bleu, le gris, et le gris mêlé de blanc; la substance
de l'iris est veloutée et disposée par filets et par
flocons ; les filets sont dirigés vers le milieu de la
prunelle comme des rayons qui tendent é un
centre; les flocons remplissent les intervalles qui
sont entre les filets ; et quelquefois les uns et les
autres sont disposés d'une manière si régulière,
que le hasard a fait trouver, dans les yeux de quel-
ques personnes, des figures qui semblaient avoir
été copiées sur des modèles connus. Ces filets et
ces flocons tiennent les uns aux autres par des
ramifications très-fines et très-déliées.

Les couleurs les plus ordinaires dans les yeux
sont l'orangé et le bleu, et le plus souvent ces
couleurs se trouvent dans le même oeil. Buffon
pense que les plus beaux yeux sont ceux qui
paraissent noirs ou bleus. La vivacité et le feu,
qui font le principal caractère des yeux, écla-
tent plus dans les couleurs foncées que dans
les demi-teintes de couleur : les yeux noirs
ont donc plus de force d'expression et plus de
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vivacité ; mais il y a plus de douceur et peut-être
plus de finesse dans les yeux bleus. On voit dans
les premiers un feu qui brille uniformément, parce
que le fond qui nous paraît de couleur uniforme,
renvoie partout les mêmes reflets ; mais on dis-
tingue des modifications dans la lumière qui
anime les yeux bleus, parce qu'il y a plusieurs
teintes de couleurs qui produisent des reflets dif-
férents.

Il y a (les yeux qui se font remarquer sans avoir
pour ainsi dire de couleurs ; ils paraissent être
composés différemment des autres : l'iris n'a que
des nuances de bleu ou de gris si faibles,. qu'elles
sont presque blanches dans quelques endroits ;
les nuances d'orangé qui s'y rencontrent sont si
légères, qu'on les distingue à peine du gris et du
blanc, malgré le contraste de ces couleurs, etc.

Pour notre part, nous sommes convaincu que
la beauté des yeux ne consiste pas précisément
dans leur couleur, ni même dans leur harmonie
avec le reste du visage ; mais dans leur expression.

Il y a aussi des yeux dont la couleur de l'iris
tire sur le vert ; cette couleur est plus rare que le
bleu, le gris, le jaune et le jaune-brun ; il se trouve
enfin des personnes dont les deux yeux ne sont pas
de la même couleur. Cette variété qui se trouve
dans la couleur des yeux est particulière à l'es-
pèce humaine, à celle du cheval. Nous l'avons
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parfois remarqué aussi dans les yeux de certains
chats.. Dans la plupart des autres espèces d'ani-
maux, la couleur des yeux de tous les individus
est la même : les yeux des boeufs sont bruns ;
ceux des moutons sont couleur d'eau ; ceux des
chèvres sont gris, etc. Aristote, qui fait cette re-
marque, prétend que dans les hommes les yeux
gris sont les meilleurs que les bleus sont les plus
faibles ; que ceux qui sont avancés hors de l'or-
bite ne voient pas d'aussi loin que ceux qui y
sont enfoncés ; que les yeux bruns ne voient pas
si bien que les autres dans l'obscurité.

Quoique l'oeil paraisse se mouvoir comme s'il
était tiré de différents côtés, il n'a cependant
qu'un mouvement (le rotation autour de son
centre, par lequel la prunelle parait s'approcher
ou s'éloigner des angles de et s'élever ou
s'abaisser. Les deux yeux sont plus près l'un de
l'autre dans l'homme que dans tous les autres
animaux ; cet intervalle est même si considérable
dans la plupart des espèces d'animaux, qu'il n'est
pas possible qu'ils voient le même objet des deux
yeux à la fois, à moins que cet objet ne soit à une
grande distance.

Remarquons enfin avec Buffon qu'après les
yeux, les parties du visage qui contribuent le
plus à marquer la physionomie sont les sour-
cils; comme ils sont d'une nature différente des

t.
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autres parties, ils sont plus apparents par ce
contraste et frappent plus qu'un autre trait ;
les sourcils sont une ombre dans le tableau, qui
en relève les couleurs et les formes. Les cils des
paupières font aussi leur effet : lorsqu'ils sont
longs et garnis, les yeux en paraissent plus beaux
et le regard plus doux. Il n'y a que l'homme et le
singe qui aient des cils aux deux paupières, les
autres animaux n'en ont point à la paupière infé-
rieure ; et dans l'homme même il y en a beau-
coup moins à la paupière inférieure qu'à la supé-
rieure. Les sourcils n'ont que deux mouvements
qui dépendent des muscles du front, l'un par le-
quel on les élève, et l'autre par lequel on les
fronce et on les abaisse en les approchant l'un
de l'autre. Les paupières servent à garantir les
yeux et à empêcher la cornée de se dessécher :
la paupière supérieure se relève et s'abaisse,
l'inférieure n'a que peu (le mouvements ; et quoi-
que le mouvement des paupières dépende de la
volonl é, cependant l'on n'est pas maître de les
tenir élevées lorsque le sommeil presse, ou lors-
que les yeux sons fatigués.

Quel admirable mécanisme pour la protection
des yeux, et quelle prévoyance on admire dans
cette bonne mère, la Nature, lors même qu'on
s'arrête à l'observation extérieure! Mais ce n'est
pas seulement la grandeur ou la forme de l'ou-
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verture des paupières, ce n'est pas seulement la
nuance des yeux qui constitue leur beauté. Nous
l'avons (lit plus haut, le plus éminent caractère
des yeux est celui de l'expression. Car le regard
parle véritablement, s'échauffe, s'enflamme ou s'a-
languit, brille ou se dérobe sous un voile humide,
s'élève vers l'inspiration ou scrute la profondeur,
selon le sentiment dont l'âme est dominée. Aussi,
c'est là surtout la beauté de nos yeux. Formes,
nuances et couleurs disparaissent devant la lu-
mière (le l'âme. J'ai connu des yeux qui, au repos,
n'étaient remarqués de personne, et qui, animés
par l'éloquence intérieure devant laquelle tout
s'éclipse, prêtaient à la voix de l'orateur un se-
cours inattendu, et remuaient les consciences,
ou transportaient l'auditoire dans la sphère que
la parole livrée à elle seule n'avait pu atteindre.

Je ne reviendrai pas sur cet aspect extérieur
du regard humain, et je vais de suite pénétrer
dans le sanctuaire, au sein duquel se forment les
perceptions dont ce livre doit décrire les carac-
tères merveilleux. L'objet de ces causeries n'est
pas la beauté de l'homme, ni la valeur de ses sens,
mais bien plutôt les illusions dont le plus sagace
de ces sens peut être dupe. Mais avant d'entrer
dans toute description, il est bien juste que j'aie
admiré la façade du temple. Et d'ailleurs, puisque
nous sommes ici pour causer des merveilles,
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comment ne pas nous laisser surprendre par cette
première merveille : le regard de l'âme par les
deux fenêtres de sa maison temporelle? J'oubliais
de dire en effet, que c'est presque l'âme qui se
met à la fenêtre, car le nerf optique, par lequel
nous voyons, n'est qu'un épanouissement du cer-
veau, de ce centre nerveux, où résident et fonc-
tionnent nos pensées dans le mystère d'une
création insondée.
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De tous les sens, disait un religieux admira-
teur de la nature', la vue est celui qui fournit
l'âme les perceptions les plus promptes et les
plus étendues. Il est la source des plus riches
trésors de l'imagination; et c'est à lui principale-
ment que nous devons les idées du beau, de
l'ordre, et de l'unité du tout, dans la variété
même des objets qui le composent.

Infortunés, qu'un sort rigoureux a frustrés,
dès la naissance, (le l'usage de la vue! Hélas, le
plus beau jour ne diffère point pour vous de la
nuit la plus sombre! Jamais la lumière ne porte
la joie dans vos coeurs. Vous ne la voyez point se
jouer dans le brillant émail d'un parterre, dans

Louis Coubin—llespréaux,
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le plumage varié d'un oiseau, dans le majestueux
arc-en-ciel. Vous ne contemplez point, du haut
des montagnes, les coteaux couronnés de pam-
pres ; les champs couverts de moissons dorées ;
les prairies ornées (le riante verdure, arrosées de
rivières qui fuient en serpentant; ni les habita-
tions des hommes dispersées çà et là dans ce
grand tableau. Vous ne promenez point vos re-
gards sur l'immense Océan, et ces légions innom-
brables de l'armée des cieux sont pour vous
comme si elles n'existaient pas. L'épaisse obscu-
rité qui vous environne ne vous permet pas de
jouir de la contemplation de l'homme, ni de con-
sidérer en lui ce que la nature a de plus grand,
ou ce que vous avez de plus cher. Mais quels dé-
dommagements vous sont réservés pour l'avenir !

Ainsi un légitime sentiment de pitié doit des-
cendre de notre coeur sur le triste sort des
aveugles-nés. L'oeil surpasse infiniment tous les
ouvrages de l'industrie des hommes : sa structure
est la chose la plus étonnante, dont l'entendement
humain ait pu acquérir la connaissance.

Considérons-en d'abord les parties externes.
De quels retranchements, de quelles défenses les
yeux n'ont-ils pas été pourvus! Ils sont placés
dans la tête à une certaine profondeur, et en-
vironnés d'os très-solides, afin qu'ils ne puissent
pas être facilement blessés. Les sourcils contri-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@ySTRUCTURE DE L'OEIL.

huent à leur sûreté et à leur conservation les
poils qui forment ce bel arc au-dessus des yeux,
empêchent que la sueur du front ne s'y intro-
duise. Les paupières sont toujours prêtes à les
secourir ; et, comme elles se ferment aux appro-
ches du sommeil, elles empêchent l'action de la
lumière de troubler notre repos. Les cils, en
même temps qu'ils ajoutent it la beauté, nous
garantissent du trop grand jour; ils excluent la
lumière superflue, et arrêtent jusqu'il la moindre
poussière dont les yeux pourraient être offensés.

Mais la structure interne de cet organe est
plus admirable encore.

Le globe de l'oeil est presque sphérique, et de
25 millimètres de diamètre environ. Voici ce
globe (fig. 1) avec tous les détails dé sa structure.
Les membranes qui l'enveloppent ont été ouvertes
afin de pouvoir être mieux analysées.

Si nous commençons notre examen par la partie
antérieure et extérieure, nous remarquons d'a-
bord, immédiatement sous les cils, la mem-
brane c, parfaitement transparente, et qu'on
appelle pour cela la cornée transparente. Elle est
le prolongement de l'enveloppe extérieure de
l'oeil, dure et opaque, nommée sclérotique, et
marquée S sur la figure. La cornée est assez dure
de sa nature pour présenter une puissante rési-
stance aux injures venant de l'extérieur.
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Immédiatement sous la cornée, et en contact
avec elle, est l'humeur aqueuse, fluide clair, qui
occupe seulement une petite partie du devant de
l'oeil.

Vient ensuite l'iris, disque circulaire percé
d'une ouverture à son centre, et coloré de diver-
ses nuances, suivant les personnes.

L'ouverture que l'on voit au centre est la pupille
ou prunelle : la pupille n'est donc pas un objet,
comme on est tenté de le croire, mais, au con-
traire, une ouverture ; et cette ouverture est plus
ou moins grande, selon la quantité de lumière qui
frappe car l'iris jouit de la propriété curieuse
de se contracter ou de s'étendre selon l'exacte
quantité de lumière, afin que l'oeil n'en reçoive
jamais trop ou'trop peu. C'est par cette ouverture
variable de l'iris que les rayons lumineux pénè-
trent dans la chambre obscure située derrière.

Une lentille biconvexe, o, est suspendue là pour
recevoir ces rayons : c'est le cristallin.

Toute la partie postérieure, depuis cette lentille
jusqu'au fond de est remplie d'une masse
gélatineuse, diaphane, qui ressemble au blanc
transparent d'un oeuf cru, et qu'on nomme l'hu-
meur vitr‚e.

Enfin, au fond de cette humeur et vis-à-vis la
pupille, il y a la membrane la plus délicate et
la plus importante de toutes, celle qui sert d'écran
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pour recevoir l'image, 'et qui communiquant avec
le cerveau lui donne la. perception : c'est la r‚tine,
laquelle est un épanouissement dii nerf optique N
qui vient du cerveau. On voit donc que sans méta-
phore, comme je le disais à la fin du chapitre pré-

 c'est bien le cerveau lui-même qui vient
se mettre à la fenêtre.

Le prolongement de la rétine tapisse toute la
partie postérieure et interne de	Puis l'oeil

Fig. •1. — Coupe anatomique de Foe il.

est enveloppé d'une seconde membrane, C, nom-
mée choroƒde, imprégnée d'une substance noire,

• destinée é absorber tous les rayons qui ne doivent
pas concourir à la vision. Vient enfin la scl‚ro-
tique, qui se réunit à la cornée transparente, par
laquelle nous avons commencé cette description.

Le cristallin, lentille par laquelle passent tous
les rayons lumineux:' pour aboutir à la rétine,
peut avec une facilité merveilleuse modifier à
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chaque instant sa courbure, de façon à s'adapter
sang cesse à la distance et à porter constamment
une image nette à la rétine. Mais comment peut-on
concevoir que ce cristal organique s'enfle et se
désenfle ainsi à volonté? Sans concevoir cette pos-
sibilité, il faut s'imaginer une structure plus
étonnante que cet acte lui-même. Il faut savoir
que ce globule lenticulaire n'est pas un solide
d'une seule pièce, mais plutôt un assemblage de
fines lamelles transparentes juxtaposées, lamelles
si minces qu'il en faut superposer un millier pour
arriver à l'épaisseur de l'ongle, et qu'en réalité
le cristallin en renferme quelque chose comme
cinq millions. Maintenant, ces lames sont elles-
mêmes composées de petits fragments soudés les
uns à côté des autres, et c'est le jeu de ces frag-
ments qui constitue l'excessive mobilité interne
de cette lentille diaphane. Ce sont là de ces créa-
tions merveilleuses qui passent inaperçues, et
dont l'oeuvre de la nature est remplie !

Par cette structure ingénieuse et inimitable de
l'oeil, les objets extérieurs passent du domaine
des corps dans celui de la pensée ; ils sont acces-
sibles à notre esprit et se laissent toucher comme
si nulle distance ne les séparait de lui. Ce méca-
nisme se plie à toutes les conditions. De lui-
même, et à notre insu, il s'adapte aux variations
de la lumière comme à celles de la distance; et ce
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que nul instrument, construit par la main des
hommes, ne peut faire, il sait distinguer aux plus
brandes distances connues la nature visible du
soleil ou des étoiles, aussi bien que les petits ca-
ractères d'impression qui forment cette' page.
Comme l'écrivait Brewster, cet organe étonnant
peut être considéré comme la sentinelle qui garde
le passage entre les mondes de la matière et ceux
de l'esprit, et par laquelle s'échangent toutes
leurs communications. Le nerf optique es1 le sens
par lequel l'esprit perçoit ce que la main de la
nature écrit sur la rétine, et par lequel elle trans-
met à cette tablette matérielle ses décisions et
ses créations.

La marche des rayons lumineux et la formation
des images sur la rétine sont indiquées sur la
figure précédente. Au premier coup d'oeil, on
remarque que l'image des objets est renversée.
Nous ne voyons donc pas les objets tels qu'ils
sont, mais en sens contraire. Ce que nous voyons
en haut, en réalité, est en bas, et réciproque-
ment. Ce n'est pas à la lentille du cristallin qu'il
faut attribuer ce renversement, car cette lentille
n'existerait pas, qu'il n'en subsisterait pas moins;
c'est simplement à l'exiguïté (le la pupille. On peut
en faire l'observation aussi souvent, qu'on le veut.
Il suffit pour cela de percer deux petites ouver-
tures dans un volet ou dans une porte exposés it
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un pays��age éclairé par le soleil. Ce paysage se
dessinera en petit, et renversé, dans l'appartement
fermé. Je me souviens qu'étant encore enfant,
(j'achevais mon troisième. lustre) , et habitant
une maison du boulevard des Italiens, à Paris,

Fig. 2. — image renversée dans la chambre noire.

j'avais déjà remarqué que le pavillon de lord.
Seymour et celui de Tortoni, situés en face de
cette maison, se 'dessinaient au fond du vesti-

• hale, quand une certaine porte .était fermée. Les
magasins, les boutiques, les passants, tout cela,
traversant le trou de la serrure, venait se peindre
avec les plus brillantes couleurs ; et je pensais
alors que si la .photôgraphie n'était paS inventée
j'aurais cherché les moyens de fixer ces images.
Mais, hélas! mon observation�� quelque juvénile
qu'elle fût, venait encore trop tard.

Nous voyons le monde renversé. Fort bien. Mais
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comment se fait-il que nous ne TIOUb en aperce-
vions pas, et que nous croyions voir toute chose
dans sa position naturelle? Les physiologistes et
les physiciens ont été fort divisés là-dessus. Les
uns, et Buffon est de ce nombre, ont admis que
c'est par l'habitude et par une véritable éducation
de l'oeil que nous avons redressé les objets dans
notre esprit. Les autres, et d'Alembert est de
cette opinion, pensent que nous rapportons le lieu
réel des objets dans la direction des rayons qu'ils
émettent, et que ces rayons se croisant dans la
lentille cristalline, l'oeil voit les points A et B (fig. 1),
comme s'ils ne se croisaient pas. D'autres ont émis
l'idée qu'ils se croisaient deux fois, et ainsi se
redressaient. D'autres, enfin, parmi lesquels je
citerai le physiologiste Muller, soutiennent que
comme nous soyons tout renversé, et non un objet
particulier, nous manquons (le termes de compa-
raison. Pour tria part je serais porté à croire que
l'impression, une fois produite, la rétine trans-
met au cerveau la notion de la direction des rayons
lumineux qui viennent frapper chacun des points
de l'épanouissement du nerf optique. Les objets
sont vus droits parce que nous voyons chacun de
leurs points suivant la projection des rayons lumi-
neux qui impressionnent la rétine.

Il est incontestable que les images sont ren er-
sées au fond de l'oeil. On peut s'en assurer en
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prenant un oeil de boeuf auquel on a enlevé une
partie de la sclérotique pour le rendre plus trans-
parent, et en regardant au travers la flamme d'une
lampe ou d'une bougie, on voit cette flamme ren-
versée.

Souvent, quand je parlais de cet effet, on nie
répondait que si nous voyons les objets renversés,
les antipodes doivent les voir dans leur position
réelle. Je faisais observer, à ce propos, que les
antipodes sont comparativement dans la même
condition que nous; qu'ils appellent bas ce qui est
à leurs pieds et haut ce qui est à leur tête; que,
par conséquent, ce qui est en bas pour leur rétine
est en haut en réalité, et réciproquement ; mais
qu'au fond de cette question, en valeur absolue,
il n'y a ni haut ni bas dans l'univers, comme
on l'a expliqué dans le volume de cette collection,
qui porte pour titre : les Merveilles célestes.

Mais il n'en est pas moins vrai que nous voyons
l'univers renversé. Et voici, dès les premières
pages de ce livre, le chapitre des illusions qui
commence

La distance normale de la vue distincte est en
moyenne de 30 centimètres pour les petits objets,
comme pour le texte d'un livre. Mais il n'y a
peut-être pas sur la terre deux yeux identiques
(même chez le même individu, car il est égale-
ment rare que nos deux yeux soient rigoureuse-
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ment de même valeur). Il est des personnes qui
doivent approcher le livre à '20, 15, 10, 5 centi-
mètres, et moins encore, pour distinguer les
caractères. On donne le nom de myopie „ cette
conformation particulière de l'oeil, qui résulte
d'une trop grande cornexité de la cornée, et du
cristallin, et que l'on corrige par des lunettes de
verres concaves (V. le chap. des lentilles) ; d'autres
personnes doivent à l'opposé éloigner le livre à
40, 50, 60 centimètres devant elles el même plus
loin encore. Cette conformation a reçu le nom de
presbytisme, et sa cause est l'aplatissement du
cristallin ; on la corrige donc, par contre, par l'u-
sage des lunettes à verres convexes. La myopie
(d'un mot grec qui signifie : cligner de l'oeil), se
rencontre plutôt chez les jeunes gens. A mesure
qu'on avance en àge, la convexité (le l'oeil décrolt,
et le presbytisme a le mot grec « vieillard » pour
étymologie. Ainsi l'on peut dire que la -\ ue des
myopes s'améliore en général à l'àge où les autres
vues s'affaiblissent.
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LES ERREURS DE L'OEIL

C'est donc par notre propre organisation que
nous commencerons l'exposé des illusions de l'op-
tique. Car notre oeil lui-même, le plus remar-
quable et le plus important de nos sens, que nous
jugeons si sûr et si impeccable, celui-là même nous
trompe constamment. Il y avait dans l'antiquité
une école de sceptiques, qui doutaient absolument
de tout, depuis le théoricien Pyrrhon jusqu'à celui
qui. recevant un soufflet en plein visage, doutait
encore de la force des muscles. Si je voulais m'in-
spirer de cet esprit, j'aurais beau jeu, dans la science
optique, pour établir le Doute en souverain dans
nos raisonnements. Mais je préfére dire de suite
que, si nos sens sont sujets à l'erreur, il y a en nous
un être supérieur à eux et plus puissant : il y a la
raison. La raison redresse les erreurs et établit
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nos jugements sur des bases plus solides. Et c'est
ce qui se•montrera en différents points de ce livre.
Si nous sommes éblouis de temps en temps par
des illusions, de temps eu temps aussi, nous recon-
naîtrons notre éblouissement, et quels que soient
l'intérêt ou la beauté de ces illusions, nous saurons
qu'elles ne sont pas des réalités. Dans ce chapitre
je vais simplement parler des erreurs personnelles
(le notre œil, de celles que nous ignorons même,
tant notre jugement les a complètement effacées.
Et ici j'emprunterai pour la seconde et pour la
dernière fois la parole à Buffon.

Nous savons tous que le premier acte des yeux
des enfants, au bout de six ou sept semaines, est
de se tourner vers les objets brillants, vers la lu-
mière. Instinctivement, sans rien distinguer, c'est
là qu'ils regardent. La nature entière, en effet, a
la lumière pour lin suprême; tous les êtres y ten-
dent, depuis les plantes des cm, crues sombres jus-
qu'à l'enfant au berceau : enseignement profond
qui doit nous inv iter, nous aussi âmes pensantes,
à élever nos aspirations vers la lumière, vers la
Vérité. — Mais rie philosophons pas ici, el tenons-
nous-en à l'observation qui nous concerne.

A partir du jour où les enfants commencent à
distinguer les objets, deux causes d'erreur domi-
nent leur vue. Avant que de s'être assurés par le
toucher de la position de ces objets et de celle de

��
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leur propre corps, ils voient en bas tout ce qui est
en haut, et en haut tout ce qui est en bas ; ils
prennent donc par les yeux une fausse idée de la
position des objets ; un second défaut, et qui doit
induire les enfants dans une espèce d'erreur ou de
faux jugement, c'est qu'ils voient d'abord tous les
objets doubles, parce que dans chaque oeil il se
forme une image du même objet ; ce ne peut en-
core être que par l'expérience du toucher qu'ils
acquièrent la connaissance nécessaire pour recti-
fier cette erreur, et qu'ils apprennent en effet à
juger simples les objets qui leur paraissent dou-
bles. Cette erreur de la vue, aussi bien que la pre-
mière, est dans la suite si bien rectifiée par la vé-
rité du toucher, que, quoique nous voyons en effet
tous les objets doubles et renversés, nous nous
imaginons cependant les voir réellement simples
et droits ; ce qui n'est qu'un jugement de notre àme
occasionné par le toucher, est une appréhension
réelle produite par le sens de la vue. Si nous étions
privés du toucher, les yeux nous tromperaient
donc, non-seulement sur la position, mais aussi
sur le nombre des objets.

Il est aussi fort aisé de se con\ ai nue que nous
voyons réellement tous les objets doubles, quoique
nous les jugions simples ; il rie faut pour cela que
regarder le même objet, d'abord avec l'oeil droit ;
on le verra correspondre à quelque point d'une
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muraille ou d'un plan que nous supposerons au
delà de l'objet ; ensuite, en le regardant avec l'oeil
gauche, on verra qu'il correspond à un autre point
de la muraille ; et enfin, en le regardant des deux
yeux, on le verra dans le milieu entre les deux
points auxquels il correspondait auparavant.
Essayez vous-même cette expérience facile, et vous
serez immédiatement convaincu du fait. Ainsi
il se forme une image dans chacun de nos yeux :
nous voyons l'objet double, c'est - à - dire nous
voyons une image de cet objet à droite et une
image à gauche ; et nous le jugeons simple et dans
le milieu, parce que nous avons rectifié par l'ex-
périence cette erreur de la vue. De même si l'on
regarde des deux yeux deux objets qui seront �j
peu prés dans la même direction par rapport à
nous, en fixant ses )eux sur le premier, qui est le
plus voisin, on le verra simple, mais en même
temps on verra double celui est le plus éloigné ;
et au contraire, si l'on fixe ses yeux sur celui qui
est le plus éloigné, on le verra simple, niais en
même temps on verra double celui qui est le plus
rapproché. Ceci prouve évidemment que nous
voyons en effet tout les objets doubles, quoique
nous les jugions simples, et que nous les voyons
où ils ne sont pas réellement, quoique nous les ju-
cr�W,ions où ils sont en effet. Si le sens du toucher ne
rectifiait pas le sens de la vue dans toutes les occa-
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sions, nous nous tromperions donc sur la position
des objets, sur leur nombre, et encore sur leur
lieu ; nous les jugerions renversés, nous les juge-
rions doubles, et nous les jugerions à droite et à
gauche du lieu qu'ils occupent réellement; et si,
au lieu de deux yeux, nous en avions cent, nous
jugerions toujours les objets simples, quoique nous
les vissions multipliés cent fois.

ll se forme donc dans chaque oeil une image de
l'objet ; et lorsque ces deux images tombent sur
les parties de la rétine qui sont correspondantes,
c'est-à-dire qui sont toujours affectées en même
temps, les objets nous paraissent simples, parce
que nous avons pris l'habitude de les juger tels :
mais si les images des objets tombent sur des
parties de la rétine qui ne sont pas ordinaire-
ment affectées ensemble et en même temps,
alors les objets nous paraissent troubles, parce
que nous n'mons pas pris l'habitude de rectifier
cette sensation qui n'est pas ordinaire.

S'il est déjà merveilleux que voyant tous les
objets doubles, nous ayons la faculté de rapporter
nos sensations à une impression unique, que di-
rons-nous de la vue chez les insectes, chez les-
quels les yeux se comptent par milliers, dont cha-
cun est comme une loupe appropriée à l'observa-
tion des petits objets avec lesquels ces êtres
médiocres sont en relation, et dont le nombre
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considérable n'empêche pas que leur instinct ne
reçoive évidemment qu'une impression simple des
objets observés? En même temps qu'elle a multi-
plié nos rétines pour mieux reconnaître le relief
des objets, la nature a donc donné à tous les êtres
la faculté d'obvier à ces erreurs.

Il serait curieux de pouvoir apprécier ces er-
reurs, non sur un enfant qui ne peut transmettre
ses sensations, mais sur un aveugle-né qui recou-
vrerait la vue et pourrait noter successivement les
sensations fournies par son nouveau sens. Or,
c'est ce que je vais faire pour terminer ce cha-
pitre, en « prenant la nature sur le fait, » comme
disait Fontenelle.

Cheselden, fameux chirurgien anglais du siècle
dernier, ayant fait l'opération de la cataracte à un
jeune homme de treize ans, aveugle de naissance,
et ayant réussi à lui donner le sens de la vue, ob-
serva la manière dont ce jeune homme commen-
çait à voir, et publia les remarques suivantes '.

Cet enfant, quoique aveugle, ne l'était pas
absolument et entièrement. Comme la cécité
provenait d'une cataracte, il était dans le cas de
tous les aveugles de cette espèce, qui peuvent tou-
jours distinguer le jour de la nuit; il distinguait
même, à une forte lumière, le noir, le blanc et le

�� Phelosophical Transactions, N. ��������
��
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rouge vif, qu'on appelle écarlate; mais il ne voyait
ni n'entrevoyait en aucune façon la forme des
choses. On ne lui fit l'opération d'abord que sur
l'un des yeux. Lorsqu'il vit pour la première fois,
il était si éloigné de pouvoir juger en aucune façon
des distances, qu'il croyait que tous les objets
indifféremment touchaient ses yeux (ce fut l'ex-
pression dont il se servait), comme les choses
qu'il palpait touchaient sa peau. Les objets qui lui
étaient le plus agréables étaient ceux dont la forme
était unie et la figure régulière, quoiqu'il ne pfil
encore former aucun jugement sur leur forme, ni
dire pourquoi ils lui paraissaient plus agréables
que les autres ; il n'avait eu, pendant le temps de
gon aveuglement, que des idées si faibles des cou-
leurs qu'il pouvait alors distinguer à une forte
lumière, qu'ils n'avaient pas laissé des traces suf-
fisantes pour qu'il pût les reconnaître lorsqu'il les
vit en effet; il disait que ces couleurs qu'il voyait
n'étaient pas les mêmes que celles qu'il avait vues
autrefois ; il ne connaissait la forme d'aucun oh-
jet, et il ne distinguait aucune chose (l'une autre,
quelque différentes qu'elles pussent être de figure
ou de grandeur. Lorsqu'on lui montrait les choses
qu'il connaissait auparavant par le toucher, il les
regardait avec attention, et les observait avec soin
pour les reconnaître une autre fois; mais, comme
il avait trop d'objets à retenir à la fois, il en ou-
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billait la plus grande partie; et dans le commence-
ment qu'il apprenait (comme il le disait) à voir
et à connaître les objets, il oubliait mille choses
pour une qu'il retenait. Il était fort surpris que
les choses qu'il avait le mieux aimées n'étaient
pas celles qui étaient le plus agréables à ses yeux,
et il s'attendait à trouver les plus belles les per-
sonnes qu'il aimait le mieux. Il se passa plus de
deux mois avant qu'il pût reconnaître que les ta-
bleaux représentaient des corps solides; jusque
alors il ne les avait considérés que comme des
plans différemment colorés et des surfaces diver-
sifiées par la variété des couleurs ; mais, lorsqu'il
commença à reconnaître que ces tableaux repré-
sentaient des corps solides, il s'attendait à trou-
ver, en effet, des corps solides en louchant la toile
du tableau, et il fut extrêmement étonné lorsqu'en
louchant les parties qui, par la lumière et les om-
bres, lui paraissaient rondes et inégales, il les
trouva plates et unies comme le reste, il deman-
dait quel était donc le sens qui le trompait, si c'é-
tait la vue ou si c'était le toucher. On lui montra
alors un petit portrait de son père, qui était dans
la boîte de la montre île sa mère; il dit qu'il con-
naissait bien que c'était la ressemblance de son
père, mais il demandait avec un grand étonne-
ment comment il était possible qu'un visage aussi
large pût tenir dans un si petit lien, que cela lui
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paraissait aussi impossible que de faire tenir un
boisseau dans une pinte. Dans les commence-
ments, il ne pouvait supporter qu'une très-petite
lumière, et il voyait tous les objets extrêmement
gros ; mais, à mesure qu'il voyait des choses plus
grosses en effet, il jugeait les premières plus pe-
tites. Il croyait qu'il n'y avait rien au delà des
limites de ce qu'il ƒopit : il savait bien que la
chambre dans laquelle il ‡tait ne faisait qu'une
partie de la maison : cependant il ne pouvait con-
cevoir comment la maison pouvait paraitre plus
grande que sa chambre. Amuit qu'on lui eŠt fait
l'op‡ration, il n'esp‡rait pas un grand plaisir du
nouveau sens qu'on lui promettait, et il n'‡tait
touch‡ que de l'avantage qu'il aurait de pouvoir
apprendre ‰ lire et ‰ ‡crire. Il disait, par exemple,
qu'il ne pouvait avoir plus de plaisir ‰ se 'ironie-

„ ner dans le jardin lorsqu'il aurait ce sens, qu'il en
avait, parce qu'il s'y promenait librement et ais‡-
ment, et qu'il en connaissait tous les diff‡rents
endroits : il avait m‹me trŒs-bien remarqu‡ que
son ‡tat de c‡cit‡ lui avait donn‡ un avantage sur
les autres hommes, avantage qu'il conserva long-
temps aprŒs avoir obtenu le sens de la sue, qui
‡tait d'aller la nuit plus ais‡ment et plus sŠrement
que ceux qui voient. Mais lorsqu'il eut commenc‡
‰ se servir de ce nouveau sens, il ‡tait transport‡
de joie : il disait que chaque nouvel objet ‡tait un
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délice nouveau, et que son plaisir était si grand
qu'il ne pouvait l'exprimer. Un an après, on le
mena à Epsom, où la vue est très-belle et très-
étendue; il parut enchanté de ce spectacle, et il
appelait ce paysage une nous elle façon de voir. On
lui fit la même opération sur l'autre oeil, plus
d'un an après la première, et elle réussit égale-
ment ; il vit d'abord de ce second oeil les objets
beaucoup plus grands qu'il ne les voyait de l'au-
tre, mais cependant pas aussi grands qu'il les
avait \ us du premier œil; et, lorsqu'il regardait
le même objet des deux yeux à la fois, il disait que
cet objet lui paraissait une fois plus grand qu'avec
son premier œil tout seul; mais il ne le voyait pas
double, ou du moins on ne put pas s'assurer qu'il
eût vu d'abord les objets doubles lorsqu'on lui eut
procuré l'usage de son second oeil.

Telles sont les principales impressions d'un
aveugle auquel le inonde de la lumière venait
d'être ouvert. Elles peuvent servir à nous faire
mieux apprécier le bonheur de Noir.
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LES ILLUSIONS DE LA VUE

Ainsi nous venons d'observer que par le seul
secours de nos yeux, nous ne saurions juger ni la
simplicité, ni la distance, ni la position relative
des objets. Il y a d'autres illusions curieuses qui
sont ou générales, ou particulières à certaines
personnes, et dont la connaissance nous intéres-
sera autant qu'elle nous servira comme prélude
aux illusions artificielles.

Voici par exemple un fait peu connu, que tout
le monde éprouve cependant, et peut expérimenter
sur lui-même. Il y a dans nos yeux un endroit
qui ne voit pas, et pour les objets situés dans cette
direction, nous sommes complétement aveugles.
Pour s'en convaincre, il vous suffira de faire le
petit essai que voici :

Sur une feuille de papier blanc, placez deux
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pains à cacheter ou deux taches d'encre, à 4 cen-
timètres environ l'un de l'autre. Prenez cette
feuille dans votre main, parallèlement à la ligne
des yeux, fermez l'oeil gauche, et fixez de l'oeil
droit le centre du pain à cacheter ou de la tache
de gauche. Approchez maintenant graduellement
cette feuille de votre oeil, jusqu'à la distance de 7
ou 8 centimètres : vous trouverez une position où
tout en maintenant l'oeil fixé sur le pain à cacheter,
l'autre pain dispara•t quoique néanmoins il soit
évidemment dans le champ visuel.

Ce point est à 15 degrés à la droite de l'objet
fixé.

Quand vous arrivez à la position où ce phéno-
mène se produit, où la tache disparaît pour laisser
la feuille entièrement blanche, si vous avancez ou
reculez la feuille de papier, la tache devenue in-
visible reparaît, et il en est de même si vous ces-
sez de fixer la tache de gauche et que vous prome-
niez votre oeil alentour.

Les distances que je viens de donner sont celles
auxquelles le phénomène se produit pour moi.
Elles varient sensiblement selon les pues, et l'on
peut reconnaître par cette méthode les vues lon-
gues et les vues basses, de même que la position
du nerf optique, car lorsqu'on examine la rétine
pour découvrir en quelle partie réside cette insen-
sibilité pour la lumière, on trouve que l'image in-
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visible tombe précisément sur la base du nerf
optique, à l'endroit où ce nerf arrive dans l'oeil
et s'y étend pour forrher la rétine (fig. 1); j'ai fait
cette expérience sur plusieurs individus.

Ainsi (et ce n'est pas la moindre curiosité), le
nerf même qui nous fait voir ne voit pas lui-
même! La Nature semble quelquefois se moquer
de nous ; elle nous échappe lorsque nous croyons
la saisir et souvent je l'ai comparée à un bon
vieux père, excellent au fond et d'une amabilité
ineffable, mais qui, parfois sourit doucement
lorsque ses petits-enfants s'imaginent être aussi
savants que lui.

Si nous n'apprécions pas habituellement la réa-
lité constante du phénomène dont je viens de par-
ler, c'est parce que, quand les deux yeux sont ou-
verts, l'objet dont l'image tombe sur l'endroit
insensible d'un ceil est vu par l'autre, et que d'un
autre côté les impressions lumineuses des parties
qui l'entourent, se répandant sur ce point invi-
sible, comme une pluie tombant sur une feuille de
papier buvard, empiéterait le point protégé par un
pain à cacheter. Ainsi, en regardant un paysage de
l'oeil droit, il y a une circonscription 'à '15 degrés
à droite que nous ne voyons pas ; en le regardant
de l'oeil gauche, il y a de même un parage à 15 de-
grés à gauche que nous ne distinguons pas (car
ce phénomène se produit inversement dans les deux
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yeux); et si nous ne nous apercevons pas de cette
absence, c'est parce que nous regardons avec les
deux yeux, et que nous fixons les détails eux-
mêmes lorsque nous voulons les analyser.

On peut joindre à ce fait, indiqué par le physi-
cien Mariotte, celui de l'attention nécessitée par le
regard. On ne voit que ce que l'on veut voir, ait
physique comme au moral. Si l'attention est fixée
sur une seule particularité d'un paysage, on la
voit seule, et le reste est invisible. Si elle est fixée
sur un sujet de contemplation intérieure, on ne
voit plus rien, tout en gardant ses yeux grands
ouverts. Voici par exemple un chasseur précédé
par Diane et César. S'il suit attentivement les
mouvements de Diane, ce premier chien de
chasse sera le seul objet vivant ou inanimé qui se
grave sur sa rétine; César aura beau courir,
sauter et faire merveille, il est perdu dans une
clarté diffuse, dans celle de la bruyère ou du tiré.
Si maintenant notre chasseur, un instant distrait,
songe à son excursion de la veille, à la colline
descendue au galop, ou à la source silencieuse
où le cerf s'est fait prendre, il ne verra plus
Iii chien ni paysage, et son oeil paraît frappé (le
cécité. Tout en regardant devant soi, on peut par-
faitement ne rien voir.

Les phénomènes des « spectres oculaires » ou
« couleurs accidentelles » éprouvés par tous, for-

5
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nient un chapitre curieux de l'histoire des illu-
sions qui ont leur origine dans l'oeil. On a souvent
l'occasion de remarquer qu'après avoir été éclairé
par une lumière ou une couleur éclatante, l'oeil
garde une impression opposée à la couleur primi-
tive. Sir David Brewster est l'un des premiers qui
aient décrit ces couleurs secondaires, et voici ses
expériences.

Si l'on découpe une figure de papier rouge, et
qu'après l'avoir placée sur une feuille de papier
blanc, on la regarde fixement pendant quelques
secondes, en dirigeant son oeil ou ses yeux sur un
de ses points particulièrement, on remarquera
que la couleur rouge devient moins brillante. Si
l'on reporte alors sur le papier blanc l'oeil qui
était fixé sur la figure rouge, on voit une figure
verte distincte, laquelle est le spectre de la couleur
accidentelle de la figure rouge. Avec des figures de
diverses couleurs, on observera des spectres diffé-
remment colorés, comme l'indique la table sui-
vante :
Lotit Ltittb tics riGtutrƒ vittmtrn t •	 t out t LIV. Dr. SPFC flIF.,

Bouge. 	 • Vert-bleuatre.
Orange	 • Bleu.
Jaune..	 .	Indigo.
Vert. 	  Rouge-\ iolà1re.
Bleu.. .	 Oruigé-rouge.
Indigo.  	Orangé-jaunitt re.
Violet. .	 .	Jaune.
Blanc. 	  Noir.
Mi%	  Blanc.
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Les deux dernières figures, blanc et noir, s'ex-
périmentent aisément avec un médaillon blanc
que l'on place sur un fond noir , et avec une
silhouette de papier noir, appliquée sur du papier
blanc.

Ces spectres oculaires se manifestent souvent à
nous, sans aucun effet de notre part et même à
notreinsu. Dans les appartements peints de couleurs
tranchées, lorsque le soleil brille, les parties qui
ne sont pas éclairées directement ont presque tou-
jours des couleurs opposées ou accidentelles. Si
le soleil passe à travers la fente d'un rideau rouge,
sa couleur paraîtra d'un vert changeant comme
l'indique la table que nous venons de donner.
Enfin de quelque manière que l'oeil soit affecté
par une couleur dominante, il en voit clans le
même instant le spectre ou la couleur accidentelle,
juste comme, lorsqu'une, corde musicale est vi-
brante, l'oreille entend en même temps le son pri-
mitif et les sons harmoniques.

Si la lumière dominante est blanche et très-
forte, les spectres qu'elle produira ne seront pas
plus longtemps noirs, mais de couleurs variées
successives. Quand on regarde le soleil, par
exemple, soit près de l'horizon, soit réfléchi par
une glace ou par l'eau, de manière à modérer son
éclat, et qu'on y fixe l'oeil attentivement pendant
quelques secondes, on voit plusieurs heures en..
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core après, que les yeux restent ouverts ou qu'ils
soient fermés, des spectres du soleil variant de
couleur. D'abord, avec l'oeil ouvert, le spectre est
rouge-brun avec une bordure bleu-ciel, et avec l'oeil
fermé, le spectre devient vert avec une bordure
rouge. Le rouge est d'autant plus brillant, et le
bleu plus vif, que l'impression est moins éloi-
gnée; mais lors même que ces couleurs devien-
nent plus Files, elles se révivifient par une légère
pression sur le globe de l'oeil.

Quelques yeux sont plus susceptibles que d'au-
tres de ces impressions de spectres, et Beyle cite
un individu qui continua pendant plusieurs an-
nées à voir le spectre du soleil, quand il regardait
des objets brillants. Ce fait parut si intéressant et
si inexplicable à Locke, qu'il consulta sir Isaac
Newton pour en savoir la cause, et apprit de celui-
ci que lui-même, Newton, était resté plusieurs
mois avec le spectre du�� soleil devant les yeux.

Sans affirmer que ces erreurs de la vue soient les
causes de certains faits inexpliqués attribués au
surnaturel, on peut croire qu'elles y jouèrent par-
fois un rôle non insignifiant. L'exemple suivant,
cité par le même auteur, fera facilement saisir ce
rapport : une figure habillée de noir et montée sur
un cheval blanc, cheminait, exposée aux brillants
rayons du soleil qui, à travers une petite échappée
des nuages, déversait la lumière sur cette partie
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du paysage. La noire figure était projetée de nou-
veau sur un nuage blanc, et le cheval blanc bril-
lait d'un éclat particulier, à raison de son con-
traste avec l'ombre du sol sur lequel on le voyait.
Une personne intéressée à l'arrivée de cet étranger
avait suivi pendant quelque temps ses mouvements
avec anxiété, mais après sa disparition derrière un
bois, elle fut surprise de voir le spectre du cava-
lier sous la forme d'un cavalier blanc monté sur
un cheval noir, et ce spectre fut vu pendant quel-
que temps dans le ciel, ou sur quelque pli du ter-
rain où l'oeil se fixait. Une telle occurrence, accom-
pagnée d'une série convenable de combinaisons
d'événements, peut, même à présent, avoir fourni
un chapitre à l'histoire du merveilleux.

A ces illusions générales nous pouvons ajouter
certaines particularités dues sans aucun doute à
une conformation anormale, ou à une maladie de
l'oeil chez les personnes qui en sont affectées. Tel
est par exemple la vision double ou triple, dont le
physiologiste Muller signale de remarquables ef-
fets.

Bien que l'image d'un objet extérieur vienne se
peindre à la fois dans chacun de nos deux yeux,
nous n'en voyons généralement qu'une seule à la
fois, parce que nous avons acquis l'habitude de
rapporter à un même objet les deux impressions
faites sur les points correspondants de la rétine,
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partie de l'organe sur laquelle la sensation se
traduit. Mais si, par une cause quelconque, les
deux yeux ne sont pas accommodés ensemble pour
la distance que l'on fixe, une double image ap-
paraît. C'est ce que l'on remarque  lorsque, regar-
dant la lune avec un seul oeil, on vient à ouvrir
l'autre, que l'on avait d'abord tenu fermé.

Il faut, du reste, se garder de confondre la vue
double par les deux yeux avec la vue double au
multiple par tin seul. Beaucoup de personnes
voient plusieurs images de la lune même avec un
seul ceil. Ces images sont situées les unes sur les
autres, et ne se couvrent qu'en partie ; chacune a
ses bords particuliers. Chez la plupart des indivi-
dus, ce phénomène n'a lieu que quand les regards
se portent sur des objets extrêmement éloignés ;
il y en a cependant chez lesquels des objets même
rapprochés y donnent lieu. Prévost l'avait remar-
qué sur lui-même. Stephenson en a fait, le sujet
d'intéressantes observations. Cet écrivain est.
myope. Lorsqu'il regarde une tache claire sur un
fond blanc, et qu'il s'éloigne peu à peu, non-seu-
lement l'image du point clair devient confuse,
mais encore elle se déploie, indépendamment de
plusieurs images accessoires sans netteté, en deux
images situées de côté, dont la distance augmente
avec éloignement du corps ; à mesure que ces
images s'écartent l'une de l'autre, elles devien-
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nent confuses. De l'oeil droit, l'image gauche est
un peu plus élevée ; de l'oeil gauche , c'est la
droite. En tournant la tête à droite l'image gauche
s'abaisse, et la droite s'élève quand l'oeil gauche
regarde; l'inverse a lieu si l'oeil droit agit. En
tournant tout à fait, la tète, les images tournent
aussi autour d'un centre commun. Griffin rap-
porte également que, quand il a regardé pendant
longtemps dans le télescope, l'oeil qu'il tenait
fermé voit ensuite triples les objets rapprochés de
lui. Ces phénomènes se rattachent à la construc-
tion optique (le l'oeil ; ils tiennent vraisemblable-
ment aux diN ers champs de libres dont se compose
chaque couche de cristallin.

La �V�H�P�L��vision ou hémiopie est un phénomène
beaucoup plus rare et plus difficile à expliquer
que la vision double. Il consiste en ce que la per-
sonne chez laquelle il se manifeste n'apurait que
la moitié à droite ou la moitié à gauche des objets ;
la séparation entre leurs parties visibles et
sibles étant verticale lorsque les deux yeux sont
placés sur une même horizontale. Ainsi, en fixant
un mot inscrit sur une muraille , Newton, par
exemple, on n'en aperçoit que la moitié gauche
New, ou la moitié droite ton, suivant le sens dans
lequel a lieu l'hémiopie.

Le physicien Wollaston a éprouvé cet I e sensation
singulière à deux reprises ditnrentes. Une pue-
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mière fois, après un violent exercice de deux ou
trois heures, il n'apercevait que la moitié droite
des objets. Ce phénomène dura un quart d'heure
environ ; il avait lieu pour un oeil comme peur
l'autre, ou pour les deux ensemble. Vingt ans
plus tard le même accident se renouvela, mais en
sens inverse ; cette fois, c'était la moitié droite
des objets qui était visible. Il nous apprend que
la première fois « il se trouva soudain qu'il ne
pouvait voir que la moitié droite d'un homme qu'il
rencontra. » Il est des cas où cet accident pour-
rait alarmer la personne qui l'éprouverait pour la
première fois. A certaines distances de l'oeil, par
exemple, une personne sur deux disparaîtrait, et
par un simple changement de position du specta-
teur ou de son partenaire, cette personne repa-
raîtrai! après avoir disparu tandis que l'autre
serait ‰ son tour ‡clips‡e. Il faut avouer qu'u•
pareil escamotage, uniquement dŠ ‰ une insensi-
bilit‡ inconsciente de l'oeil, est des plus curieux
et qu'il serait difficile de ne pas l'attribuer lotit
d'abord ‰ une cause surnaturelle.

Bartholin cite une femme hystérique qui voyait
tous les corps de la nature raccourcis de moitié,
et les apercevait ainsi de l'oeil gauche seulement.

Un dernier fait non moins intéressant à ajouter
aux précédents, c'est que la sensation lumineuse
parait pouvoir se produire sous l'influence de
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causes internes, même dans un organe paralysé
ou atrophié. Müller rapporte qu'il s'est trouvé un
cas où les tribunaux ont soumis à la médecine
légale la question de décider si la phosphorescence
qui naît dans nos yeux lorsque nous les frottons
durement est une lumière réelle. Il s'agissait
d'un homme qui, attaqué de nuit par deux vo-
leurs, disait en avoir parfaitement reconnu un à
l'aide de l'éclatante lumière produite par un coup
de poing qui lui avait été asséné sur l'oeil droit.
En ce qui concerne les causes internes, un indi-
vidu dont l'oeil avait été vidé, et que M. de Hum-
boldt galvanisait, n'en apercevait pas moins de ce
côté des phénomènes de lumière. Lincke rapporte
qu'un malade auquel il avait fallu extirper un
oeil, vit le lendemain toutes sortes de phénomènes
lumineux qui le tourmentèrent au point de faire
naître en lui l'idée qu'ils étaient réels. En fermant
l'oeil sain, il voyait flotter devant l'orbite vide (les
images diverses, des lumières, des cercles de feu,
des personnages dansants; ce symptôme persista
pendant quelques jours. Il est facile de recon-
naître l'analogie de ces faits�© avec les sensations
des amputés.

5.
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DE L'APPR€CIATION DES COULEURS

Nous nous entendons généralement assez bien
les uns les autres pour convenir de la notion de
telle ou telle couleur. Tout le monde s'accorde,
par exemple, à dire que l'air est bleu, que l'eau
de la mer est verte, que la casaque de Garibaldi
est rouge et que les Chinois ont le teint ,jaune.
Mais si je prétendais que je vois l'air rouge, la mer
jaune, la casaque bleue, et que pour moi les vi-
sages du Céleste Empire sont du vert le plus pur,
qui pourrait me contredire?

Je ne plaisante pas; et sous mon paradoxe gît  un
problème. Qui est-ce qui prouve que ce que je rois
jaune, un autre ne le voit pas vert? que ce que je
vois rouge, un autre ne le voit pas bleu? Préten-
dra-t-on m'expliquer mon doute en m'objectant
que, puisque j'appelle bleue la couleur du ciel,
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Dans un chapitre sur ces affections de la vue, le
Magasin pittoresque (1846), rapportant les expé-
riences d'un physicien suisse, cite des exemples
dignes d'être enregistrés.

Dans le spectre solaire, qui s'obtient en faisant
passer un rayon solaire à travers un prisme de
verre et se compose des couleurs suivantes : rouge,
orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet, Dalton ne
distinguait que trois couleurs, le jaune, le bleu
et le violet. Les deux premières étaient bien dis-
tinctes pour lui ; les deux dernières lui apparais-
saient seulement comme des nuances. Le rose, vu
de jour, lui paraissait du bleu affaibli ; à la lu-
mière artificielle, la même couleur prenait une
teinte orangée. De jour, le cramoisi lui semblait
du bleu sale, et la laine cramoisie du bleu foncé.
Il appelait bleu sombre l'incarnat d'un teint fleuri.
Le docteur .\\ hewell, feu l'antagoniste de la Plura-
lité des Mondes, lui ayant demandé un jour de
quelle couleur était sa robe de docteur, qui était
écarlate, Dalton montra les arbres de la campagne
et déclara ne trouver aucune différence entre la
couleur de cette robe et celle de la �9erdure.  Des
fruits rouges lui paraissaient de la même couleur
que l'arbre qui les portait ; il ne les distin-
guait qu'à leur forme, et il lui était impossible
de trouver dans l'herbe un bâton de cire a cache-
ter rouge, parce que cette couleur et le vert de pré •
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rouge se confondaient à ses yeux. Depuis Dalton,
on a étudié environ cent cinquante exemples de
cette imperfection, à laquelle le professeur Pierre
Prévost, de Genève, a donné le nom de daltonisme.

Le daltonisme est plus fréquent qu'on ne pense.
Les individus qui en sont affectés, n'ayant pas la
conscience de leur état, embrassent souvent des
professions où l'intégrité de la vue est tout à fait
indispensable. Ainsi, celui que Wartmann a observé
était relieur, et rectifiait ses jugements sur les
couleurs par le tact. Un autre était tailleur à Ply-
mouth ; il ne distinguait exactement que le blanc,
le jaune et le vert. Un jour, il appliqua une pièce
écarlate à des culottes de soie noire. Aussi devons-
nous être très-indulgents pour les jugements en
fait de couleurs, car il est probable que chacun
les voit d'une manière particulière, et que beau-
coup de personnes sont daltoniennes sans le savoir.
Sur quarante jeunes gens d'un gymnase de Berlin,
Leehech en trouva cinq qui confondaient plus ou
moins des couleurs ou des nuances distinctes
pour la majorité des hommes. Souvent cette im-
perfection paraît héréditaire dans une famille, et
existe chez les garçons mais non chez les filles,
car il est très-remarquable que sur cent cin-
quante cas de daltonisme bien constatés, on ne
compte que quatre femmes. Les yeux gris sem-
blent y être plus prédisposés que les autres. Le
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célèbre historien Sismondi, qui les avait de cette
couleur, était daltonien.

On établit deux genres de daltonisme :
1° Le daltonisme dichromatique. Les personnes

qui en sont affectées ne distinguent que deux
couleurs. En voici quelques exemples : Une jeune
fille observée en 1684, par un oculiste de Salis-
bury, appelé Dawbeny Tubervile, ne distinguait
que le blanc et le noir, quoiqu'elle pût souvent
lire près (l'un quart d'heure dans la plus complète
obscurité. Cette dernière circonstance n'est pas
très-rare chez les daltoniens. Spurzheim cite toute
une famille pour laquelle il n'existait que deux
couleurs, le noir et le blanc. Un cordonnier de
Maryport, dont nous avons parlé plus haut, appelait
blanches toutes les teintes claires, et noires toutes
les teintes sombres.

Tous les membres masculins de la famille (le
Troughton étaient dans le même cas que leur père.

2° Le daltonisme polychromatique comprend tous
ceux qui perçoivent plus de deux couleurs : �F�H
sont les plus nombreux. Goethe, qui s'était beau-
coup occupé d'optique, avait étudié deux jeunes
gens doués d'une vue excellente et qui nommaient
comme tout le monde le blanc, le noir, le gris, le
jaune et le jaune rougeâtre ; mais ils appelaient
rouge le carmin desséché en couche épaisse, et
bleue la couleur (l'un trait mince (le carmin fait
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au pinceau sur une coquille blanche, ainsi que
celle des pétales (le la rose. Ils confondaient la rose
et le bleu avec le violet. La verdure leur paraissait
jaune. Goethe suppose que le sens du bleu et des
couleurs dérivées du bleu leur manquait complète
ment, et il a nommé akyanoblepsie cette imperfec-
tion de la vue. C'est bien nommé, mais c'est un mol
digne des oreilles allemandes. Péclet cite deux
frères qui regardaientcomme identiques le carmin,
le violet et le bleu. Ils confondaient le rouge-garance
des pantalons de la troupe de ligne avec le vert des
arbres. Le jaune leur paraissait doué d'un grand
éclat. Le docteur Sommer, son frère, et huit au-
tres personnes de sa connaissance, ne pouvaient
apprécier le rouge et ses mélanges , ils distin-
guaient seulement le jaune, le noir, le bleu et le
blanc. Le docteur Nicholl a observé un enfant qui,
dans le spectre, ne voyait que du rouge, du jaune
et du bleu : il ne connaissait pas la couleur verte,
qu'il appelait brun quand elle était foncée, rouge-
clair quand elle était pille. Le même médecin con-
naissait un homme qui ne pouvait distinguer le
vert du rouge, il appelait brun le vert foncé ; pour
lui l'herbe était rouge, et les fruits mûrs lui pa-
raissaient de la même teinte que les feuilles.

Une personne qui s'occupait de peinture n'aper-
cevait pas une pièce d'écarlate pendue à une haie,
que d'autres personnes distinguaient à 1500 nié-
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tres de distance. Un jour, elle recueillit, comme
une grande curiosité, un lichen qui lui paraissait
écarlate ; en réalité la plante était d'un beau \ert
Une autre fois, elle n'aperçut aucune différence
dans l'aspect d'une dame qui avait remplacé son
rouge par une couche de bleu de Prusse. Un jar-
dinier de Clydesdale avait d'abord embrassé le mé-
tier de tisserand : il fut forcé d'y renoncer, car,
en plein jour, il confondait toutes les teintes de
blanc , nommait correctement le jaune et ses va-
riétés, mais il appelait l'oranger un jaune intense
et confondait le rouge avec le bleu, le rose, le
brun, le noir et le blanc. Le neveu de Brandin fut
forcé d'abandonner le commerce de la soierie,
parce qu'il ne pouvait distinguer le bleu du ciel
du rouge de la rose. Un peintre de Genève, forcé
de faire de nuit le portrait d'une personne qui
partait le lendemain, employa le jaune pour le
rose. Un daltonien avait peint en beau rouge un
sapin au milieu d'un paysage. Un autre fit beau-
coup rire, un jour, une nombreuse réunion dans
laquelle il se présenta avec un habit de rose clair
qu'il croyait être gris (le tourterelle, couleur ii la
mode d'alors.

Wartmann a eu occasion d étudier avec beau-
coup de soin un daltonien appelé D..., ftgé de
trente-trois ans. Ses frères et soeurs, dont les che-
veu\ sont blonds, ont la même infirmité : ceux
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dont les cheveux sont rouges en sont evempts. H
ne voit pas (le différence entre la couleur d'une
cerise rouge et celles des feuilles de cerisier; il
confond un papier vert-d'eau avec l'écarlate d'un
ruban placé tout auprès. La fleur du rosier lui
semble bleu-verdâtre. L'expérimentateur voulut
savoir si les couleurs vues par réflexion, par ré-
fraction, polarisées et complémentaires, exer-
çaient une même action sur sa rétine. D'abord,
il lui fit regarder le spectre solaire. D... n'y vit
que quatre ou cinq couleurs, du bleu, du vert, du
jaune et du rouge, au lieu des sept que tout le
monde y aperçoit ; mais il reconnut très-bien les
raies noires qui séparent les teintes et sont con-
nues sous le nom de raies (le Frauenhofer, du nom
du physicien qui les a découvertes. Puis on lin
mit entre les mains trente-sept verres colorés dif-
féremment, à travers lesquels on l'engagea à re-
garder le soleil. D... ne distingua que quatre cou-
leurs différentes, abstraction faite de l'intensité
des teintes. Les couleurs produites par la lumière
polarisée ne furent pas même jugées par D....
Le brun chocolat lui semblait un brun rouge, le
pourpre-lilas du bleu foncé, le violet du bleu in-
déc,is, etc. Lorsque le soleil éclairait les couleurs,
elles lui paraissaient toutes plus rouges; il nom-
mait alors rouge ce qu'il appelait auparavant du
vert ou du bleu mal defini.
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Nous avons vu qu'une couleur complémentaire
est celle qui apparaît il côté d une autre sans qu'elle
existe réellement, ou qui se montre lorsque l'oeil
est pour ainsi dire fatigué de la longue contem-
plation d'une autre couleur. Pour D , tout est
changé aussi bien dans les couleurs naturelles
que dans les couleurs supplémentaires. Ainsi,
l'on peignit une tête humaine avec des cheveux
et des sourcils blancs , les chairs brunâtres,
le blanc de l'oeil noir, les lèvres et les pom-
mettes vertes, etc. Cette figure parut naturelle au
daltonien ; seulement il trouva que les cheveux
étaient enveloppés d'un bonnet blanc peu marqué,
et que l'incarnat des joues était celui d'une per-
sonne échauffée par une longue course. Or, il est
bon de remarquer que cette teinte était peinte
avec des couleurs complémentaires. Les cheveux
et les sourcils étaient blancs au lieu d'être noirs,
les chairs brunes et non d'un blanc pâle, les lè-
vres vertes au lieu d'être rouges.

La cause du daltonisme est complètement in-
connue • les ps3,chologistes et les physiologistes
en sont encore aux hypothèses , jusqu'ici, aucune
différence matérielle entre les yeux des daltoniens
et ceux de la grande majorité des hommes n'a pu
mettre sur la voie de celte singulière altération
du sens de la vue.
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ILLUSIONS CAUS€ES PAR LA SENSATION LUMINEUSE

ELLE-M„ME

En jouant au coin du feu, les enfants s'amusent
quelquefois à faire tourner avec vitesse un charbon
dont une des extrémités est incandescente. A me-
sure que le mouvement derotation devient plus ra-
pide, l'axe lumineux augmente d'amplitude; et en-
lin, lorsque l'on atteint une certaine vitesse, onvoit
une circonférence entière sur tous les points de la-
quelle le charbon semble être à la fois. Or, comme
son mouvement n'est évidemment que successif,
il faut en conclure que la sensation lumineuse
sur l'organe de la vue a une durée appréciable,
puisque l'impression produite par le charbon dans
une des positions qu'il occupe n'a pas encore
cessé pendant le temps qui s'écoule jusqu'à son
retour dans cette positions Cette persistance
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explique un grand nombre d'illusions du même
genre. Ainsi une corde sonore en vibration sem-
ble occuper un espace dont la largeur va en aug-
mentant, des extrémités au milieu. On voit dispa-
raître les raies d'une roue qui tourne rapidement.
Un météore qui sillonne avec vitesse la voûte étoi-
lée, laisse après lui une traînée lumineuse dont la
longueur apparente dépend de cette vitesse même,
de sorte que si elle était assez grande, il pourrait
arriver, comme dans l'expérience du charbon ar-
dent, qu'un axe lumineux se montrât un instant
avec ses deux extrémités appuyées sur l'horizon.

La persistance des impressions lumineuses sur
la rétine a donné lieu à des jeux d'optique fort
intéressants, qu'on a désignés sous les noms de
ph‚nakistieope, de thaumatrope, de fantascope, etc.
Le premier n'exige qu'un petit nombre de pièces,
savoir : l° un axe en fer a b, tournant très-facile-
ment dans une tige en laiton t y recourbée deux
fois à angle droit, qu'il traverse à frottement
doux ; 2° un disque circulaire en carton partagé
en plusieurs secteurs égaux, et percé vers sa cir-
conférence de trous régulièrement espacés, en
nombre égal à celui des secteurs. A chacun de
ceux-ci, on a représenté la même scène; seule-
ment on y a varié les attitudes des personnages,
de manière à y établir diverses transitions entre
les positions extrêmes que chacun d'eux doit oc-
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Fig. 5.
Pli‚nakisticope,
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cuper. On fixe le disque sur l'axe tournant, en
enlevant d'abord la vis v, et en la resserrant en-
suite sur le disque, qui se trouve ainsi maintenu
entre cette vis et l'appui P, le côté des figures
étant tourné vers a. On tient alors l'axe dans
une position fixe, en prenant le manche M dans
la main gauche; et fixant l'oeil à ia hauteur de

l'une des ouvertures percées dans
le disque, on se place devant une
glace, pour y regarder l'image ré-
fléchie. Si. l'on imprime alors au
disque un mouvement de rotation
rapide en agissant avec la main
droite sur,le bouton B, les secteurs
dans lesquels est décomposée la
surface circulaire sembleront ne
plus changer de place ; mais les
petites images qui y sont tracées
paraîtront se mouvoir avec une
vitesse qui dépend de celle de la
rotation. Lestrois maçons de notre

figure 4 se passeront l'un à l'autre, avec une
merveilleuse prestesse, les moellons que l'un
d'eux prend à ses pieds. Le sonneur fera mouvoir
sa cloche à pleine volée. Le laquais maniera le
balancier de sa pompe aussi facilement que
ne s'agissait peur lui que de faire sauter une
plume. En un mot, tous ces petits travailleurs
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s'agiteront avec une ardeur et une vélocité qui
changeraient promptement l'aspect du monde phy-
sique, si elles pouvaient être imitées par l'indus-
trie humaine.

Lei durée totale de l'impression lumineuse est
d'autant plus grande que la lumière est plus in-
tense. Elle est d'environ à de seconde pour un
charbon incandescent. 11 faut d'ailleurs, pour
qu'il y ait production d'une sensation, que l'action

��
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de la lumière se fasse sentir sur la rétine pendant
un certain temps qui dépend aussi de l'intensité.
C'est pour cela que nous distinguons une étincelle
électrique ou un éclair, bien que leur lumière
soit presque instantanée, tandis qu'une balle, un
boulet chassé de plein fouet, ou même d'autres
corps animés d'une moindre vitesse, mais dont la
surface ne réfléchit qu'une lumière diffuse, ne
peuvent être aperçus'.

Nous avons parlé plus haut des couleurs acci-
dentelles qui suivent l'impression des objets dans
l'oeil; ce n'est pas immédiatement que ces cou-
leurà sont produites, mais un instant après qu'on
a cessé de voir, car la même couleur et la même
lumière subsistent pendant un dixième de seconde
environ, comme nous venons de le dire. Le se-
cond instrument, le thaumatrope, est construit sur
ce principe. Il se compose, dit Brewster, d'après
le docteur Pâris, son inventeur, d'un certain
nombre de morceaux de carte circulaires, de
quelques centimètres de large, qui peuvent tour-
ner avec une grande rapidité par l'application de
l'index et du pouce de chaque main à ;:les fils de
soie qui sont attachés aux points opposés de leur
circonférence. De chaque côté des morceaux de
carte circulaires, est peinte une partie d'image ou

l Magasin plItoreeque, t. XI.
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de figure de telle sorte que les deux parties font
une image entière, ou un tout quand on voit les
deux côtés à la fois. Arlequin, par exemple, est
d'un côté et Colombine de l'autre, de manière
qu'en faisant tourner la carte, on les voit en-
semble. Un corps de Turc est dessiné d'un côté de
la carte, sa tête l'est de l'autre, et par la rotation
de la carte, la tête se retrouve sur ses épaules. Le
principe de cette illusion peut avoir d'autres ap-
plications amusantes ; on peut écrire la moitié
d'une sentence d'un côté et la moitié de l'autre.
On peut réunir des demi lettres ou des demi-mots
d'un côté de telle sorte que la rotation seule de la
carte les complète.

Comme la carte tournante est virtuellement
transparente de manière qu'on peut voir au tra-
vers, le pouvoir de l'illusion peut s'étendre beau-
coup, en introduisant dans la peinture, l'image
d'autres figures animées ou inanimées. Le soleil
levant, par exemple, peut être introduit dans un
paysage; une flamme peut paraître s'échapper du
cratère d'un volcan; des troupeaux qui passent
dans un champ peuvent faire partie d'un paysage
tournant. Mais pour ces jeux, il faudrait entière-
ment changer la forme de l'instrument et effec-
tuer la rotation à l'aide d'un axe et d'une roue
d'engrenage : un écran placé en avant du plan
tournant, ayant des ouvertures à travers lesquelles
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apparaîtraient les figures principales. Si le prin-
cipe de cet instrument eût été connu des anciens,
il eût, sans aucun doute, formé une puissante ma-
chine d'illusion de leurs temples, et eût été d'un
plus grand effet que les moyens optiques qu'ils
semblent avoir employés pour l'apparition de
leurs dieux.

Le troisième des instruments signalés ci-dessus
est encore construit sur les mêmes principes des
erreurs de la vision. Il n'est personne qui n'ait
remarqué, dit la publication à laquelle nous avons
emprunté la description du phénakisticope, que
pour regarder à des distances diverses, les yeux
se disposent spontanément de la manière la plus
favorable à la vision. On sait de plus que lorsque
l'attention se fixe particulièrement sur un objet,
ceux qui se trouvent sur des plans même plus rap-
prochés de l'observateur ne sont perçus que d'une
manière plus ou moins incomplète.

Ainsi, que l'on regarde un objet situé derrière
un grillage placé à peu près à mi-distance entre
l'observateur et l'objet, l'organe de la vision n'aura
du grillage qu'une sensation confuse. Mais que
l'attention se porte au contraire sur le grillage
interposé, les yeux aussitôt verront distinctement
le grillage et confusément, au contraire, l'objet
placé derrière.

Si cette observation est faite avec soin, on re-
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connaîtra facilement que, dans l'une ou l'autre
hypothèse, l'image de l'objet vu confusément est
double. C'est ce que chacun peut vérifier immé-
diatement, en interposant un doigt entre ses yeux
et un objet placé à peu de distance, et regardant
alternativement soit l'objet soit le doigt.

On sait encore par expérience que lorsque la
vue est arrêtée sur un objet, si l'on exerce avec le
doigt une pression latérale sur le globe de l'un
(les yeux, l'image de l'objet devient double.

Il semble facile d'expliquer ces phénomènes.
Si la vision ordinaire, au moyen des deux yeux,
ne donne lieu , dans l'état normal des choses,
qu'à la perception d'une image unique, cela tient
à ce que les deux images formées sur chaque
rétine tombent en des points correspondants
dont l'habitude a appris à ne rapporter la per-
ception qu'à un seul objet. Mais quand les yeux
se sont disposés pour regarder à une certaine
distance, les deux images formées par un objet
placé plus loin ou plu% prés ne tombent plus sur
des points correspondants de la rétine, et chacune
d'elles est rapportée par l'observateur à un objet
différent. Il en est de même quand l'axe de l'un
des yeux est momentanément déplacé.

Ces phénomènes ont donné lieu à la construc-
tion, par le docteur Lake, des Itats-Unis, d'un
appareil fort simple, appelé par lui phantascope,

����
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petit appareil avec lequel on peut obtenir des effets
assez curieux.

Au milieu de l'un des bords d'une planchette
de 25 à 30 centimètres, qui sert de base à l'in-
strument, on fixe verticalement une tige de 35 à
40 centimètres de hauteur, sur laquelle sont en-
gagés deux viroles qui peuvent y être arrêtées,
à des hauteurs diverses, par des petites vis de
pression. Chacune de ces viroles sert de soutien à
un plateau horizontal de carton ou de bois mince,
de 12 à 15 centimètres de longueur et d'une lar-
geur quelconque. Le premier plateau, celui du
haut, qui peut être le plus étroit, est percé d'une
fente longitudinale d'environ 5 à 6 millimètres
de largeur et dont la longueur doit être de 7 centi-
mètres environ, pour excéder un peu l'écartement
ordinaire des points visuels des yeux ou des
centres des pupilles. Le second est percé d'une
fente de même longueur, correspondant verticale-
ment à la première, et de 2 à 5 centimètres de
largeur. De plus, la face supérieure de ce pla-
teau, que nous appelons l'écran, doit porter dans
la ligne qui correspond au milieu de la fente, un
index transversal.

Les choses étant ainsi disposées, si l'on arrête le
plateau supérieur en abaissant l'écran, et si l'on
place sur la planchette inférieure, au-dessous des
deux fentes, deux objets semblables quelconques.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yS„NSATIONS „T ILLUSIONS. 67

comme seraient deux A, écartés entre eux de
6 à 7 centimètres, ces deux objets pourront être
vus directement à travers la fente de l'écran,
lorsque l'on regardera avec les deux yeux par la
fente du plateau supérieur. Mais si l'on relève
graduellement l'écran en arrêtant avec persistance
la vue sur l'index, la vision des A deviendra
confuse; l'image de chacun se dédoublera, et l'on
verra quatre A ainsi disposés :

�$�$���$�$

à mesure que l'écran se relèvera, les deux images
intérieures iront en s'éloignant des images ex-
trêmes, et il arrivera un moment, pour une cer-
taine position de l'écran, où les deux images
intérieures se superposeront ainsi qu'il est indi-
qué sur la figure ; si l'on continue à fixer la vue
sur l'index, on apercevra entre ses deux extrémités
l'image d'un A à peu près aussi distincte que le se-
rait celle d'une lettre semblable placée, à l'échelle
convenable, dans le plan même de l'écran.

D'où résulte la production fantastique en un
point où il n'existe pas d'objet.

Si la vue cesse de s'arrêter sur l'index, immé-
diatement l'illusion disparaît et l'on ne voit plus
que les deux A, placés sur la base de l'instru-
ment, dans leur position réelle.

Il est facile (le remarquer, en faisant cette expé-
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rience, que si les deux objets destinés à produire
l'image fantastique ont le même.écartement que
les pupilles, l'écran devra partager en deux parties
égales la distance du plateau supérieur à la base
de l'instrument. Dans tous les cas, les distances de
l'écran au plateau supérieur et à la base doivent
être entre elles dans le même rapport que celui
qui existe entre l'écartement des pupilles de l'ob-
servateur et celui des deux objets.

En partant de cette donnée générale, il est
aisé de varier l'expérience de mille manières.

On peut par exemple, remplacer les A par
deux fleurs semblables en dessinant sur l'écran un
petit pot de fleur avec un bout de tige qui serve
(l'index, on amènera l'image fantastique des deux
fleurs à l'extrémité de cette tige. Si, dans cette
expérience les fleurs sont de deux couleurs diffé-
rentes, la couleur de l'image fantastique partici-
pera de l'une et de l'autre. Une fleur bleue et une
fleur rouge donneront lieu à une image violette;
une fleur rouge et une fleur jaune à une image
orangée; une fleur bleue et une fleur jaune à une
fleur verte.

Deux traits de direction perpendiculaire comme
les deux suivants, — f donneront une petite
croix, +

Enfin les deux parties complémentaires d'une
même figure placées l'une d'un côté, l'autre de
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l'autre, à la hauteur convenable, reproduiront
dans l'image fantastique la figure complète. Que
l'une des parties soit, par ,exemple, un petit per-
sonnage sans sa tête et l'autre la tête séparée du
tronc, mais placée en regard, à la hauteur qui
convient pour le raccordement, et l'image fan-
tastique présentera le personnage dans son en-
semble.

Ce petit instrument est propre à éclairer bien
des points encore obscurs, relativement à la con-
stitution de l'organe de la vue. Il mettra facilernen I
en évidence ce fait que les deux yeux ne voient
que bien rarement de la même manière, et que
c'est en général tantôt l'un, tantôt l'antre, qui
voit le plus distinctement.

Il est évident d'ailleurs que l'on peut suppléer
à l'appareil ci-dessus dessiné au moyen de deux
feuilles de carton percées de fentes, ainsi que
nous l'avons indiqué, et tenues à la hauteur con-
venable avec les deux mains. Seulement, avec
l'appareil ainsi simplifié, les observations seront
plus difficiles et donneront des résultats moins
satisfaisants.
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L'IMAGINATION

Les faits précédents montrent que les illusions
de l'optique commencent au mécanisme de notre
oeil lui-même, et que, sans sortir du mode d'ac-
lion de cet organe

, 
on rencontre déjà de curieux

exemples de ces phénomènes. Nous ferons bientôt
comparaître devant notre examen les moyens
nombreux que l'art a inventés pour séduire le
sens de la vue, et lui donner des impressions pu-
rement imaginaires. Mais avant d'aborder ces ap-
pareils extérieurs, restons encore quelques in-
stants dans le domaine de l'homme. Il y a dans
notre être une faculté bizarre, à la fois bienfai-
sante et pernicieuse, bonne et perfide , vaste et
parfois étroite, si singulière enfin, que les langues
de tous les peuples se sont accordées à la nom-
mer « la folle du logis. » Cette étonnante faculté a
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nos cinq sens pour serviteurs, mais c'est surtout
au sens de la vue qu'elle emprunte le canevas de
ses broderies. Si l'on formait le projet de décrire
les voyages de cette faculté aux ailes si capri-
cieuses, on pourrait facilement écrire là-dessus
sans s'arrêter dix volumes comme celui-ci, depuis
les images saines et raisonnables qui sont au ves-
tibule, jusqu'aux folies et aux absurdités qui se
groupent fantastiquement au fond du labyrinthe.
Je ne veux donc pas entreprendre ici cette his-
toire, même restreinte aux seules hallucinations
du sens de la vue. Seulement, comme instruction
intéressante et utile, aussi bien que comme trait
d'union entre l'organe de la vision et l'impression
que produisent les tableaux de la fantasmagorie,
je vais vous présenter quelques faits authentiques
montrant jusqu'à quel degré peuvent atteindre
les illusions de l'optique, surtout lorsqu'elles sont
animées par cet être mystérieux : l'imagination.

L'excellent ouvrage de Brière de Boismont' sera
notre cicérone, et c'est à lui que nous demande-
rons des exemples de ces singuliers effets. Il va
sans dire que ces exemples sont pris chez des
hommes dont l'état mental n'est pas altéré, qui
jouissaient de la pleine possession de leurs fa-
cultés, et pouvaient sainement analyser les im-

Des hallucinations, ou lestoire raisonn‚e des apparitions,
Visions, etc.
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pressions qui leur étaient ou leur paraissaient
causées par leurs yeux.

Voici une première observation qui se rattache
aux accidents de vision examinés au chapitre iv.

Vers la fin de 1855, madame N., blanchisseuse,
tourmentée par de violentes douleurs de rhuma-
tisme, quitta sa profession et se livra à la cou-
ture. Peu exercée à ce genre de travail, elle veil-
lait fort avant dans la nuit pour gagner de quoi
subvenir à ses besoins ; elle tomba néanmoins
dans la misère et fut prise d'une ophthalmic
très-intense, qui bientôt passa à l'état chronique.
Comme elle continuait à coudre, elle voyait à la
fois quatre mains, quatre aiguilles et quatre cou-
tures; il y avait diplopie double à cause d'une lé-
gère divergence dans les axes visuels. Madame N.
se rendit d'abord bien compte de ce phénomène;
mais au bout de quelques jours, son indigence
s'étant accrue, et produisant sur ses facultés une
vive impression, elle s'imagina qu'elle faisait réel-
lement quatre coutures à la fois, et que Dieu,
touché de son infortune, faisait un miracle en sa
faveur!

Voici un autre fait qui montre en même temps
le passage de l'illusion à l'hallucination.

Un homme de 52 ans, d'une constitution plé-
thorique, après avoir éprouvé une altération dans
les fonctions visuelles qui lui représentaient les

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yL'IMAGINATION. 75

objets, tantôt doubles, tantôt renversés, offrit su-
bitement tous les symptômes d'une congestion
cérébrale, qui fit craindre une apoplexie. On l'en
sauva: mais il s'ensuivit le strabisme et une
singulière hallucination. Ses paupières se con-
tractaient, et le globe des yeux se contournait
de droite à gauche à des intervalles plus ou moins
éloignés ; son imagination lui représentait alors
des objets ou des personnes qu'il désignait et
qu'il prétendait suivre des yeux jusque clans la
salle à manger et clans la cuisine, pièces entière-
meut séparées de la chambre oit il était couché.
Ce malade, qui était convaincu de la réalité de cette
Gausse perception, a succombé à une nouvelle at-
taque d'apoplexie.

Les observations suivantes dénotent pareille-
ment de singulières illusions d'optique, si singu-
lières que certaines d'entre elles paraissent fou-
etter à la sphère du surnaturel et durent, aux
époques d'ignorance, faire passer pour des êtres
mystérieux ceux qui étaient doués de ces fa-
cultés.

Un peintre, qui avait hérité en grande partie de
la clientèle du célèbre sir Josué Reynold, et se
croyait d'un talent supérieur au sien, était si oc-
cupé qu'il m'avoua, dit Wigan, avoir peint dans
une année 300 portraits grands et petits. Ce fait
parait physiquement impossible : niais le secret de

5
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sa rapidité et de son étonnant succès était celui-
ci : il n'avait besoin que d'une séance pour re-
présenter le modèle. Je le vis exécuter sous mes
yeux en moins de 8 heures le portrait en minia-
ture d'un monsieur que je connaissais beaucoup ;
il était fait avec le plus grand soin et d'une res-
semblance parfaite.

Je le priai de me donner quelques détails sur
son procédé, voici ce qu'il me répondit : « Lors-
qu'un modèle se présentait, je le regardais atten-
tivement pendant une demi-heure, esquissant de
temps en temps sur la toile. Je n'avais pas besoin
d'une plus longue séance. J'enlevais la toile et je
passais à une autre personne. Lorsque je voulais
continuer le premier portrait, je prenais l'homme
dans mon esprit, je le mettais sur la chaise, oit je
l'apercevais aussi distinctement que s'il y eƒt ‚l‚ en
r‚alit‚, et je puis même ajouter avec des formes et
des couleurs plus arrêtées et plus vives. ,fie regar-
dais de temps à autre la figure imaginaire, et je
me mettais à peindre; je suspendais mon travail
pour examiner la pose, absolument comme si Po^
riginal eùt été devant moi; toutes les fois que je je-
tais les yeux sur la chaise, je voyais l'homme.

« Cette méthode m'a rendu très-populaire, et
comme j'ai toujours attrapé la ressemblance, les
clients étaient enchantés que je leur épargnasse les
ennuyeuses séances des autres peintres. J'ai ga-
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gîté beaucoup d'argent que j'ai su conserver pour
moi et mes enfants.

« Peu à peu je commencai à perdre la distinc-
tion entre la figure imaginaire et la réelle, et quel-
quefois je soutenais aux modèles qu'ils avaient
déjà posé la veille. A la fin j'en fus persuadé, et
puis tout devint confusion. Je suppose qu'ils pri-
rent l'alarme. Je ne me rappelle plus rien. Je per-
dis l'esprit et restai trente ans dans un asile.
Cette longue période, à l'exception des six der-
niers mois (le ma séquestration, n'a laissé aucun
souvenir dans ma mémoire; il nie semble cepen-
dant que, lorsque les personnes parlent de leur
visite à l'établissement, j'en ai une connaissanee
vague, mais je ne veux pas m'arrêter sur ce su-
jet. »

Ce qu'il y a d'étonnant, c'est que quand cet ar-
tiste reprit ses pinceaux après ce laps de trente
ans, il peignit presque aussi bien qu'à l'époque où
la folie l'avait forcé d'abandonner son art.

Cette faculté d'évoquer les ombres, d'en peu-
pler la solitude, peut aller jusqu'à transformer les
personnages présents en autant de fantômes.

Hyacinthe Langlois , artiste distingué de la
ville de Rouen, intimement lié avec Talma,
nous a raconté, continue Brière de Boismont,
que ce grand artiste lui avait confié que, lorsqu'il
entrait en scène, il avait le pou\ oir, par la force
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de sa volonté, de faire disparaître les vêtements
de son brillant et nombreux auditoire, et de
substituer a ces personnages vivants autant de
squelettes. Lorsque son imagination avait ainsi
rempli la salle de ces singuliers spectateurs, l'é-
motion qu'il en éprouvait donnait à son jeu une
telle force, qu'il en résultait souvent les effets les
plus saisissants.

« J'ai connu, dit Wigan, un homme fort intel-
ligent et très-aimable qui m ait le pouvoir de pla-
cer son image devant lui; il riait souvent (le bon
cœur à la \ ue de son Sosie, qui paraissait aussi
lui-même toujours rire. Cette illusion fut pen-
dant longtemps un sujet de divertissement et de
plaisanterie; mais le résultat en fut déplorable.
Il se persuada peu à peu qu'il était hanté par son
double. Cet autre lui-même discutait opiniatré-
ment avec lui, et à sa grande mortification le
réfutait quelquefois, ce qui ne laissait pas que de
l'humilier beaucoup, à cause de la bonne opinion
qu'il avait de son raisonnement. Ce monsieur,
quoique excentrique, ne fut jamais isolé ni
soumis à la plus légère contrainte. A la fin, ac-
cablé d'ennuis, il résolut de ne pas recommen-
cer une nouvelle année, paya toutes ses dettes,
enveloppa dans des papiers séparés le montant
des dépenses de la semaine, attendit, pistolet en
main, la nuit du 51 décembre, et au moment
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où la pendule sonnait minuit, il se fit sauter la
cervelle. »

On lit dans l'ouvrage d'Abercrombie l'observa-
tion d'un homme qui a été toute sa vie assiégé
par (les hallucinations. Cette disposition est telle
que s'il rencontre un ami dans la rue, il ne sait
d'abord s'il voit une personne véritable ou un
fantôme. Avec beaucoup d'attention, il peut con-
stater une différence entre eux ; les traits de la
ligure réelle sont plus arrêtés, plus finis que
ceux du fantôme, niais, en général, il corrige les
impressions visuelles en touchant ou en écoutant
le bruit des pas. Il a la faculté de rappeler à ‘o-
lonté les visions en fixant fortement son attention
sur la conception de son esprit. Cette hallucina-
tion peut se composer d'une figure, d'une scène
qu'il a vue, d'une création de 'son imagination .
mais quoiqu'il ail la faculté de produire Phalln-
c,ination, il ne peut la faire disparaître ; lorsqu'il
a usé de ce pouvoir, il ne peut jamais dire com-
bien de temps elle persistera. Cet homme e‘,1
dans la force de l'ôge, sain d'esprit, d'une bonne
santé et engagé dans les affaires. Une autre per-
sonne de la famille a eu la même affection, quoi-
qu'a un moindre degré.

En 1806, le général Rapp, de retour du siége
île Dantzig, ayant besoin de parler ô l'empereur,
entra dans son cabinet sans se faire annoncer. Il
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le trouva dans une préoccupation si profonde, que
son arrivée passa inaperçue. Le général, le voyant
toujours immobile, craignit qu'il ne fùt indis-
posé; il fit du bruit à dessein. Aussitôt, Napoléon
se retourna, et, sans aucun préambule, saisissant
Rapp par le bras, il lui dit, en lui montrant le
ciel : « Voyez-vous là-haut? » Le général resta
sans répondre ; mais interrogé une seconde fois,
il répondit qu'il n'apercevait rien. « Quoi ! ré-
pond l'empereur, vous ne la découvrez pas ?
C'est mon étoile, elle est devant nous, brillante ; »
et, s'animant par degrés, il s'écria : « Elle ne m'a
jamais abandonné ; je la vois dans toutes les
grandes actions ; elle m'ordonne d'aller en avant,
et c'est pour moi un signe constant de bonheur. »

Un des arguments les plus puissants qu'on ail
fait valoir contre l'extériorité des images dans
l'hallucination, est l'affaiblissement ou la perte
de la vue. Esquirol et M. Lélut en ont cité plu-
sieurs exemples. Il est incontestable que, clans la
cécité, les hallucinations ont lieu dans le cer-
veau.

Un vieillard, mort âgé de quatre-vingts ans, ne
se mettait jamais à table, dans les dernières an-
nées de sa vie, sans voir autour de lui une nom-
breuse réunion des convives habillés comme on
l'était un demi-siècle auparavant. Ce vieillard
n'avait qu'un oeil d'une faiblesse très-grande :
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aussi portait-il un garde-vue vert. De temps en
temps il apercevait devant lui sa propre image qui
semblait réfléchie par le garde-vue.

Le docteur Dewar, de Sterling, a rapporté i
Abercrombie un exemple très-remarquable de ce
genre d'hallucination. La malade, entièrement
aveugle, ne se promenait jamais dans la rue sans
apercevoir une petite vieille à manteau rouge, te-
nant à la main une canne à bec de corbin. Cette
apparition la précédait ; elle ne se montrait pas
quand cette dame était dans sa maison.

Les illusions s'observent fréquemment dans
l'état sain ; elles sont facilement corrigées par le
raisonnement. Il serait inutile de rappeler les
exemples tant de fois cités de la tour carrée qui
parait ronde, du rivage -qui semble fuir ; ces
faits sont depuis longtemps convenablement ap-
préciés ; mais il est des illusions dont la véri-
table cause n'a été connue que très-tard par les
progrès de la science ; tels sont le géant du Bro-
ken, la fée Morgane, le mirage.

Une illusion semblable a fait que, dans le West-
moreland et dans d'autres pays montagneux, on
s'est imaginé voir dans l'air des troupes de cava-
liers et des armées faire des marches et des con-
tre-marches, tandis que ce n'était que la réflexion
des chevaux paissant sur une montagne opposée et
celle de paisibles voyageurs.
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Un grand nombre de circonstances différentes
peuvent donner naissance aux illusions.

Une forte impression, le souvenir d'un événe-
ment qui a eu un grand retentissement, peuvent,
au moyen de l'association des idées, donner lieu

une illusion.
Je me trouvais à Paris, rapporte Wigan, à une

soirée de M. Bellart, quelques jours après l'exé-
cution du prince de la Moscowa. L'huissier, enten-
dant le nom de M. Maréchal aîné, annonça M. le
maréchal Ney. Un frisson électrique parcourut
l'assemblée, et j'avoue, pour ma part, que la res-
semblance du prince fut, pendant un instant,
aussi parfaite à mes yeux que la réalité.

Lorsque l'esprit est ainsi préparé, les objets les
plus familiers se transforment en fantômes. Ellis
raconte une anecdote de ce genre qu'il tenait d'un
témoin oculaire, capitaine de vaisseau à New-
castle sur la Tyne.

Pendant la traversée, le cuisinier du navire
mourut. Quelques jours après ses funérailles, le
second accourut plein d'effroi dire au capitaine
que le cuisinier marchait devant le vaisseau, el
que tout le monde était sur le pont pour le voir.
Celui-ci, très-mécontent d'être dérangé pour un
fait pareil, donne l'ordre de diriger le vaisseau
vers Newcastle afin de voir qui des deux entrerait
le premier dans le port ; mais, obsédé de non-
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veau, il avoua franchement que la contagion l'a-
vait gagné. En regardant l'endroit désigné, il
aperçut une forme humaine dont la démarche était
tout à fait semblable à celle de son vieil ami, et
qui était coiffée comme lui. La panique devint gé-
nérale, chacun restait immobile. Forcé de se
mettre lui:même à la manoeuvre, il reconnut en
s'approchant, que la cause ridicule de toute leur
erreur était un fragment du sommet d'un grand
mât, provenant de quelque naufrage, qui flottait
devant eux. S'il n'avait pas pris le parti d'appro-
cher de l'esprit prétendu, ce conte du cuisinier
marchant sur les eaux aurait longtemps circulé et
excité la frayeur d'un grand nombre de braves
gens de Newcastle.

Les faits de ce genre sont nombreux ; nous en
citerons plusieurs autres qui expliquent une mul-
titude d'histoir��es qu'on trouve dans les auteurs.

Ajax est si fâché qu'on ait adjugé les armes
d'Achille à Ulysse, qu'il en devient furieux. Aper-
cevant un troupeau de pourceaux, il tire son épée
et les frappe à coups redoublés, les prenant pour
des Grecs. ������saisit ensuite deux de ces animaux,
les prend et les fouette fortement en les accablant
d'injures, car il s'imagine que l'un est Agamem-
non son juge, et l'autre Ulysse son ennemi ; re-
venu à lui, il a une telle honte de son action,
qu'il se perce de son épée.

5,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yS2 L„S M„RV„ILLES DE L'OPTIQUE.

Le roi Théodoric, aveuglé par la jalousie et cé-
dant aux suggestions perfides de ses courtisans,
ordonne que le sénateur Symmaque, un de ces
hommes les plus vertueux de son temps, soit
mis à mort. A peine cet ordre cruel est-il exé-
cuté, que le roi est assailli de remords. Il se re-
proche sans cesse son crime. Un joui•on apporte
sur sa table un nouveau poisson. Tout à coup
il pousse un cri d'effroi, il a vu dans la tète
du poisson celle de l'infortuné Symmaque. Cette
vision le plonge dans une mélancolie profonde
qui ne cesse qu'avec sa vie.

Bessus entouré de ses convives, se livrant à la
joie du festin, cesse de prêter l'oreille à ses
flatteurs. Il écoute avec attention un discours que
personne n'entend; puis, transporté de fureur, il
s'élance de son lit, saisit son épée, et courant à
un nid d'hirondelles, il frappe ces pauvres oiseaux,
les blesse et les tue. « Concevez-vous, s'écrie-t-il,
l'insolence de ces oiseaux qui osent me reprocher
le meurtre de mon père? »

Surpris de ce spectacle, les parasites disparais-
sent, et l'on apprend quelque temps après que
Bessus est réellement coupable, et que son action
n'a été que le résultat du cri de sa conscience.

Les illusions de la vue et de Foute se sont plu-
sieurs fois montrées sous la forme épidémique ;
les historiens en contiennent un grand nombre
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de faits. Une des principales est celle qui trans-
forme les nuages en armées, en figures de toute
espèce. Les croyances religieuses, les phénomènes
d'optique, les lois physiques alors inconnues, les
fièvres graves, qualifiées de pestilentielles, le dé-
rangement du cerveau, en donnent une explica-
tion très-naturelle.

Nous avons emprunté ces exemples à Brière
de Boismont pour montrer combien il est facile
de séduire l'imagination et pour établir, avant
de passer aux appareils laborieusement construits
pour tromper notre sue, que ce sens lui-même
est bien souvent sur la pente de l'illusion. Nous
ajouterons encore l'observation de Brewster sur
la facilité avec laquelle l'imagination sait tirer
des formes distinctes d'une masse confuse comme
la flamme du feu, ou un ensemble d'ombres irré-
gulières : c'est le petit récit que fait lui-même
Pierre Ileamann, Suédois qui fut exécuté pour
meurtre et piraterie... « Une chose remarqua-
ble fut qu'un jour que nous raccommodions un
vaisseau, ce qui était fort peu de chose, après
avoir goudronné le bout, je pris la brosse pour
goudronner d'autres parties que je pensais en
avoir besoin. Mais quand nous étendions le
goudron dessus, je fus étonné de voir qu'il re-
présentait une potence et un homme dessous
sans tête. La tête était gisante devant lui. C'était
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un corps complet, jambes, cuisses, bras, comme
un corps d'homme. Or, je l'ai souvent remar-
qué et répété aux autres. Je leur disais toujours :
« Cela vous montre ce qui arrivera. » J'ai souvent
descendu à fond de cale, un jour calme, et caché
ma figure avec une voile, pour ne pas avoir
toujours cette image devant les yeux. »

L'imagination crée pour l'esprit une sorte d'or-
gane visuel en correspondance intime avec celui
du corps et qui le supplée parfois (comme dans
les rêves) avec une perfection si précise que la
pensée ne saurait s'apercevoir de la substitution.
C'est pourquoi les physiciens mettent tout en
oeuvre, comme nous le verrons plus loin, pour
prédisposer les spectateurs à l'illusion. Le pro-
fesseur que nous venons de citer va jusqu'à dire
que « l'oeil de l'esprit est réellement l'oeil du
corps » et que la rétine est la base commune où
ces deux genres d'impressions se manifestent, et
par laquelle elles reçoivent leur existence visuelle,
conformément aux lois de l'optique, et voici com-
ment il développe son jugement sur les images
que l'imagination crée ou reproduit dans les idées
ou dans la mémoire.

Quand on est sain de corps et d'esprit, l'inten-
sité relative de ces deux classes d'impressions sur
la rétine est convenablement répartie. Les images
mentales sont passagères et faibles comparati-
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vement, et dans les tempéraments ordinaires,
elles ne sont jamais capables de troubler ou d'ef-
facer les images des objets visibles. Les affaires
de la vie ne pourraient se traiter si la mémoire y
introduisait la brillante représentation du passé
dans une scène domestique ou le voile du paysage
extérieur. Les déux impressions opposées, au
reste, ne peuvent pas exister ; la même fibre ner-
veuse qui apporte à la rétine les figures conçues
par ka mémoire, ne peut pas au même instant ra-
mener les impressions des objets extérieurs, de la
rétine au cerveau. L'esprit ne peut accomplir deux
fonctions différentes au même instant, et la direc-
tion de son attention pour l'une ou l'autre des
deux classes d'impressions produit nécessaire-
ment l'extinction de l'autre; mais l'exercice de
la puissance mentale est si rapide, que les appa-
ritions et les disparitions alternatives de deux
impressions contraires ne se reconnaissent pas
plus que les observations successives des objets
extérieurs , pendant le clignotement des pau-
pières. Si, par exemple, nous regardons la façade
de Saint-Paul, et que sans changer de position,
notre mémoire évoque la célèbre vue du mont
Blanc, l'image de la cathédrale, quoique actuel-
lement peinte sur la rétine, est momentané-
ment effacée par un effort de l'esprit, exacte-
ment comme un objet vu par vision indirecte
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pendant l'instant où l'image, souvenir (le la
montagne, sortant de son second rang, se pré-
sente au premier, elle est vue distinctement,
mais avec des nuances affaiblies et des contours
indécis. Dès que l'envie du souvenir cesse, l'i-
mage disparaît, et celle de la cathédrale reprend
l'ascendant et reparaît:

Dans les ténèbres et la solitude, quand les
objets extérieurs ne produisent pas d'images qui
troublent celles de l'esprit, ces dernières sont
plus vives et plus distinctes ; dans cet état où l'on
n'est ni tout à fait éveillé, ni tout à fait endormi,
l'intensité des impressions approche presque de
celle des objets visibles ; chez les personnes d'ha-
bitudes studieuses, qui sont très-occupées de's
opérations de l'esprit, les images mentales sont
plus distinctes que chez d'autres, et dans leurs
pensées abstraites, les objets extérieurs cessent
même de faire aucune impression sur la rétine.
Le savant, absorbé par la méditation, éprouve
une privation momentanée de l'usage de ses sens.
Ses enfants et ses domestiques 'peuvent entrer
dans sa chambre sans qu'il les voie; ils lui par-
lent sans qu'il les entende; ils essayent même de
le l'aire sortir de sa rêverie sans y parvenir; et
cependant ses yeux, ses oreilles et ses nerfs, re-
çoivent les impressions de la lumière, du son el
du contact. Dans ce cas, l'esprit du savant est vo-
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lontairement occupé à suivre une idée qui l'inté-
resse profondément ; mais tout le monde, sans
être préoccupé d'études scientifiques, perçoit dans
l'oeil de l'esprit les images d'amis morts ou ab-
sents, ou de figures de fantaisie qui n'ont aucun
rapport avec le cours de leurs pensées. 11 en est
de ces apparitions involontaires comme de celles
des spectres, et quoiqu'elles se lient certainement
à la pensée intime, il est souvent impossible d'a-
percevoir le moindre anneau de la chaine qui les
a liées.
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LOIS DE LA LUMIÈRE
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CE QUE C'EST QUE LA LUMI„RE

Vous savez tous en quoi consiste l'action de la
lumière, sans savoir précisément pour cela en
quoi consiste la lumière elle-même. Toute défini-
tion ne servirait ici qu'à obscurcir notre idée. La
lumière est ce qui nous donne la perception des
objets extérieurs.

Un aveugle-né sur lequel on parvint à faire avec
succès l'opération de la cataracte, s'était pendant
longtemps appliqué à saisir la nature des phéno-
mènes inconnus dont l'observation lui était inter-
dite. Il avait bien classé dans sa tête les définitions
qu'on lui avait données sur la lumière, man com-
biné les explications et croyait avoir acquis la no-
tion de cette chose. Quel ne fut pas l'étonnement
de son professeur lorsqu'après avoir reçu la vue,
sur la question qui lui était posée d'exprimer
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alors son opinion sur la lumière, il prit un mor-
ceau de sucre, et dit que c'était sous cette forme
qu'il se l'était représentée.

Pour nous, qui avons le bonheur de jouir du sens
(le la vue, nous connaissons cet agent mystérieux
plus par les jouissances qu'il nous a causées que
par les analyses que nous en avons faites. C'est
un lien magique qui nous met en rapport avec
l'univers entier, qui se joue des distances et fran-
chit les abîmes. Par la lumière nous apprécions
la beauté des nuances et des formes, par elle nous
touchons en quelque sorte les objets inaccessibles.
Elle constitue le rapport le plus intime que notre
âme puisse avoir avec le monde extérieur, et cette
correspondance avec notre âme est si grande qu'il
semble même que notre humeur et notre dispo-
sition de caractère suivent les variations de son
intensité. Les jours mornes et brumeux d'hiver,
les heures où les frimas et les pluies combattent
dans l'atmosphère, répandent comme un voile sur
notre front et comme une tristesse dans notre
vie. Le réveil du gai soleil au printemps, la renais-
sance de la lumière et du ciel, au contraire, ou-
vrent notre coeur et notre esprit, la gaieté de la
nature nous gagne, et le sentiment d'un nouveau
bonheur nous prédispose à toutes les joies. Ce
rapport intime de la lumière à notre âme, consacre
encore par notre tendance à monter sans cesse
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vers elle et à l'aimer par-dessus d'autres impres-
sions, pourrait èlre la source de pages éloquentes,
et ce serait un utile spectacle à développer que de
montrer l'élévation graduelle de l'homme, depuis
les peuplades antiques qui tremblaient chaque
soir à l'approche des ténèbres et saluaient l'au-
rore avec tant d'enthousiasme, jusqu'à la philoso-
phie des sciences qui, sur les ailes de la lumière,
a pris possession du monde. Mais ici nous devons
nous arrêter aux jeux et aux actions superficielles
de cet agent merveilleux, qui, dans ces derniers
temps, est devenu entre les mains de l'homme la
source la plus féconde des illusions, et l'origine
d'un monde riche et brillant dont l'existence n'est
pourtant qu'une apparence.

On a cru pendant longtemps que la lumière
était semblable à une armée compacte de petites
boules, émises par les corps lumineux, qui vien-
draient frapper nos yeux et produire ainsi le phé-
nomène de la vision. Ces boules ou molécules se-
raient naturellement de la plus extrême petitesse,
et les corps éclairés nous les renverraient comme
autant de particules élastiques. Bans cette hypo-
1 hèse, la lumière est un agent substantiel. L'illustre
Newton en est le promoteur. Elle a compté des
partisans célèbres, et le dernier est mort récem-
ment : c'était M. Biot.

C'est la ihéorie de rémission. Une autre la rent-
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place généralement aujourd'hui, celle des ondula-
tions, proposée vers 1660 par Huygens, physicien
hollandais, celui même qui écrivit à la fin de sa
vie un livre curieux sur les habitants (les autres
inondes et leurs coutumes planétaires. Fresnel, au
commencement de ce siècle, démontra, par de
brillantes découvertes, la supériorité de cette
théorie, et Arago confirma de nouveau cette dé-
monstration. Dans cette explication, la lumière
«est plus une somme de molécules projetées par
les corps lumineux, mais seulement l'excitation
d'un fluide élastique remplissant le monde entier,
excitation pi ()venant du mouvement vibratoire
dont seraient animées les parties constitutives
des corps lumineux. Une comparaison fera facile-
ment saisir ce phénomène. Si vous jetez une pierre
dans une pièce d'eau dormante, il se formera, au-
tour du point où la pierre sera tombée, une série
d'ondulations circulaires, partant de ce centre el
s'éloignant graduellement en s'agrandissant. Lors-
qu'un bruit quelconque éclate dans l'air, le même
fait se produit autour du point où le bruit fut
formé. Une série d'ondulations se répand de proche
en proche dans l'air, non plus seulement horizon-
talement, comme pour la pièce d'eau, mais dans
tous les sens. Ce sont ces ondulations sphériques
qui constituent le son. Pour la lumière, enfin,
lorsqu'un corps lumineux est placé dans l'espace,
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l'éther qui l'environne entre en vibration, et ce
premier mouvement se communique aussitôt alen-
tour, en tous les sens, avec une vitesse extrême.
Dans le cas précédent, c'étaient des ondes sonores ;
ici ce sont des ondes lumineuses. Ce sont elles
qui produisent dans nos yeux la sensation de la
clarté. On peut donc dire que la lumière est un
mouvement, comme le son, et que l'obscurité esl
un repos, comme le silence.

Beaucoup de personnes croient encore aujour-
d'hui que la lumière se propage instantanément,
et ne panent pas se figurer que nous ne voyons
pas un flambeau au moment précis où on l'allume,
mais un instant après. J'ai quelqu'efois causé avec
des gens instruits, d'un jugement sérieux et doués
des connaissances élémentaires, qui néanmoins
ne sont jamais parvenus è comprendre que nous
tie voyons pas les étoiles telles qu'elles sord
aujourd'hui, mais telles qu'elles étaient au MO-

ment où s'échappa de leur surface l'onde lumi-
neuse par laquelle nous les voyons, el qui ne
nous arrive qu'après plusieurs nombre d'années
de marche. Il est intéressant el utile cependant
de se former une idée juste sur la propagation
de la lumière.

La d‡termination de la vitesse prodigieuse aƒ ec
laquelle se meut la lumiŒre dans l'espace, dit
Arago, est sans contredit un des plus heureux r‡-
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sultats de l'astronomie moderne. Les anciens
croyaient cette vitesse infinie ; et leur manière de
voir n'était pas, à cet égard, comme sur tant
d'autres questions de physique, une simple opinion
dénuée de preuves ; car Aristote, en la rapportant,
cite à son appui la transmission instantanée de la
lumière du jour. Cette opinion fut ensuite com-
battue par Alhazen, dans son Trait‚ d'optique,
mais seulement par des raisonnements métaphy-
siques auxquels Porta, son commentateur, qui
admettait ce qu'il appelle l'immatérialité de la lu-
mière, opposa aussi de très-mauvais arguments.
Galilée paraît être le premier, parmi les modernes,
qui ait cherché à déterminer cette vitesse par
expérience. Dans le premier des dialogues delle
Menu nuove, il fait énoncer par Salviati, un des
trois interlocuteurs, les épreuves très-ingénieuses
qu'il avait employées, et qu'il croyait propres
résoudre la question. Deux observateurs, avec cieux
lumières, avaient été placés à près d'un mille
(1,650 mètres) de distance : l'un deux, il un
instant quelconque, éteignait sa lumière; le second
couvrait la sienne aussitôt qu'il ne voyait plus
l'autre. Mais, comme le premier observateur
voyait disparaître la seconde lumière au même
moment qu'il cachait la sienne, Galilée en conclut
que la lumière se transmet dans un instant indivi
cible à une distance double de. celle qui séparai(
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les deux observateurs. Des expériences analogues
que firent les membres de l'Académie del Cimente,
mais pour des distances trois fois plus considéra-
bles, conduisirent à un résultai identique.

Les preuves semblent, au premier aspect, bien
mesquines, lorsqu'on songe à la grandeur de leur
objet; mais on les juge avec moins de sévérité
quand on se rappelle que, à peu près à la même
époque, des hommes tels que lord Bacon, dont le
mérite est si généralement apprécié, croyaient que
la vitesse de la lumière pouvait, comme celle du
son, être sensiblement altérée par la force et la
direction du vent.

Descartes, dont le système sur la lumière a tant
(l'analogie avec celui qu'on désigne par le noun de
système des ondulations, croyait que la lumière se
transmet instantanémenl à toute distance ; il ap-
puie, d'ailleurs, cette opinion d'une preuve tirée
de l'observation des éclipses de lune. Il faut con-
venir que son raisonnement , très-ingénien.,
prouve, sinon que la vitesse de la lumière est infi-
nie, du moins qu'elle est plus considérable que
toutes celles que l'on pouvait se flatter de détermi-

,nerTuai des expériences directes fuites sur la !erre
'élit manière de Caillée.

Les fréquentes éclipses du premier satellite de
Jupiter, dont la découverte suivit de près celle des
lunettes, lïuivilirent à intenter la première démon-

��
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stration qu'on ait eue du mouvement successif
de la lumière.

En traçant l'histoire du progrès des connais-
sances humaines, dit le docteur Lardner, on a
souvent l'occasion de constater, non sans sur-
prise, non sans un sentiment d'humilité profonde,
le rôle important que joue le hasard dans l'avan-
cement des sciences. Souvent, en cherchant avec
le zèle le plus ardent des choses qui, trouvées,
n'auraient aucune conséquence et ne seraient que
bagatelles pures, on met la main sur d'inestima-
bles trésors. La fréquence du fait imprime dans
l'esprit cette idée qu'il existe un pouvoir, une
force, — secrètement, mais sans cesse en action,
— qui veut que la science et l'intelligence hu-
maine soient constamment en progrès, en marche.
Il en est en physique comme en morale. Dans
notre ignorance, et semblables à ce quadrupède
dont parle le fabuliste, lequel, 'voyant dans l'eau
l'ombre de sa proie, lâcha celle-ci pour courir
après celle-là, nous nous mettons en quête de fu-
tilités :

Chacun se trompe ici—bas :
On Ion courir api ès l'ombre
Tant de fous, qu'on n'en sait pas.
La plupart du temps, le nombre.

(LA FONTAINE, li%. VI, 'able 17.)

Mais, plus heureux que l'animal dont il s'agita
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souvent l'ombre que nous cherchions se trans-
forme en une riche proie. On peut dire que la
puissance qui gouverne le progrès connaît mieux
que nous nos besoins, sait mieux que nous ce
qu'il nous faut, et nous accorde, au lieu de ce
que nous demandions, ce que nous eussions dû
demander. On en trouvera la preuve sensible dans
l'histoire de la découverte du mouvement de la
lumière.

Peu de temps après l'invention du télescope et
la découverte des satellites de Jupiter, qui en fut
la conséquence, Ramer, célèbre astronome da-
nois, s'engagea dans une série d'observations dont
l'objet était la découverte du temps exact de la ré-
volution d'un de ces satellites autour de sa pla-
nète. Le procédé de berner consistait à observer
les éclipses successives du satellite, et à noter l'in-
Iervalle qui s'écoulait entre chacune d'elles.

Or il arriva que le temps de l'intervalle des deux
éclipses — qui était, je suppose, de 45 heures,
— se trouva allongé de 8,15,16 minutes pendant
la demi-année que la terre s'éloignait de Jupiter,
et raccourci de quantités analogues pendant la
demi-année qu'elle s'en rapprochait.

berner eut une idée heureuse : il soupçonna
de suite que le moment où l'on remarque la dis-
parition du satellite par son entrée dans l'ombre
n'est pas toujours le moment réel où le fait a lieu,
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mais qu'il a lieu quelquefois plus tard, c'est-à-dire
après un intervalle de temps assez considérable
pour que la lumière qui a quitté le satellite im-
médiatement après sa disparition puisse gagner
l'oeil de l'observateur. Dès lors il devint évident
que plus la terre est éloignée du satellite, plus est
long l'intervalle du temps entre la disparition du
satellite et l'arrivée sur la terre de la dernière por-
I ion île lumière abandonnée par lui ; mais que le
moment de la disparition du satellite est celui du
commencement de l'éclipse, et le moment oit ar-
rive à la terre la dernière portion de lumière, ce-
lui où le commencement de l'éclipse est observé.

C'est ainsi que Roemer expliqua la différence
d'entre le temps calculé et le temps observé des
éclipses; il vit, de plus, qu'il était sur la voie d'une
grande découverte. En un mot, il v it que la lumière
se propage dans l'espace avec une �Yitesse certaine,
définie, et que les faits dont il a été parlé fournis-
saient précisément les moyens de mesurer cette
vitesse.

On a dit que l'éclipse du satellite est retardée
d'une seconde par chaque 77,000 lieues, dont s'ac-
croît la distance de la Terre à Jupiter. La raison de
ce phénomène est que la lumière met une seconde
à franchir cet espace. Il s'ensuit, évidemment, que
la vitesse de translation de la lumière est, eu
nombres ronds, de 77,000 lieues par seconde.
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������est bon de rappeler que, dans n'importe quel
système d'ondulations ou vibrations, à travers
n'importe quel milieu elles se propagent, leur
mouvement n'est que de forme, non de matière.
Les ondes qui se propagent autour d'un centre,
quand on lance un caillou dans une eau tranquille,
paraissent à l'oeil comme si l'eau qui formait
l'onde se mouvait réellement hors du centre des
ondulations. Mais il n'en est pas ainsi. Aucune par-
ticule du fluide n'a de mouvementprogressif quel-
conque; on en peut fournir un grand nombre de
preuves. Si l'on place à la surface de l'eau un corps
flottant, il ne sera pas emporté par les ondes ; si
l'on donne naissance à des ondes, en imprimant
un mouvement particulier à une feuille ou à un
linge, elles auront la même apparence de mouve-
ment progressif que plus haut, quoique la feuille
ou le linge n'ait évidemment aucun autre 'nome-
ment que celui de bas en haut que forment les
ondulations apparentes. Les ondes de la mer
semblent à l'oeil douées d'un mouvement pro-
gressif. Un instant de réflexion, cependant, sur
les conséquences d'un tel mou\ cillent nous con-
vaincra qu'il n'a pas de réalité. Le vaisseau qui
flotte sur les oncles (les vagues) n'est pas emporté
avec elles ; elles passent au-dessous de lui, tantôt
le portant sur leur crête, tantôt le laissant retom-
ber dans les abîmes qui les séparent. Observez un

G.
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fou ou un argonaute flottant sur l'eau, et le même
effet se produira. Cependant, si l'eau elle-même
partageait le. mouvement de ses ondes, le vaisseau,
le fou et l'argonaute seraient emportés dans la
direction de ce mouvement. Une fois ah sommet
d'une vague, ils y resteraient continuellement, et
leur mouvement serait aussi égal que s'ils étaient
portés sur la surface tranquille d'un lac.

Rappelons-nous donc que, quand la. lumière se
répand à travers l'espace avec une vitesse de
77,000 lieues par seconde, ce n'est point une sub-
stance matérielle qui a réellement cette vitesse de
mouvement; elle n'appartient qu'à la forme de pul-
sations ou ondulations. La même observation s'ap-
plique exactement à la transmission des ondes
sonores à travers l'air.

Ainsi, nous admettons pacifiquement la théorie
des ondulations contre celle de l'émission. Je dis
pacifiquement, car ce contraste entre les deux hy-
pothèses me rappelle une anecdocte assez pi-
quante, due, hélas! à un homme monstrueux que
la terre n'aurait jamais dû porter, et que la main
d'une martyre a eu la gloire de terrasser au mi-
lieu de sa puissance. Marat se présenta un jour,
au rapport de Robertson, dans l'appartement du
physicien Charles, pour lui exposer des vues con-
traires à celles que Newton a émises dans ses ou-
vrages d'optique, et pour lui proposer quelques
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objections sur certains phénomènes électriques.
Charles, ne partageant aucune de ses opinions, en-
treprit de lui en démontrer les erreurs. Mais voici
qu'au lieu de discuter pacifiquement l'hypothèse.
Marat oppose l'emportement à la raison; chaque
argument nouveau et irrésistible augmente son ir-
ritation; tout à coup sa colère franchit toutes les
bornes ; il tire une petite épée dont il était tou-
jours armé, fond sur son achersaire, qui, sans
armes, emploie l'adresse pour se défendre, et,
grâce à une force musculaire bien supérieure à
celle de son ennemi, le terrasse, se rend maître
de son épée et la brise à l'instant. Soit la honte
d'être doublement vaincu, soit plutôt l'effet de la
violence qui avait pu le porter à de tels excès,
Marat perdit connaissance; Charles appela aus-
sitôt, fit transporter Marat dans son domicile, prit
des témoins de l'événement, et il ne résulta de ce
fait singulier aucune information judiciaire.

On étonnerait bien des personnes et on fâche-
rait sans doute bien des Marats si on leur soute-
tait qu'avec de la lumière on peut faire de l'obscu-
rité, de même qu'avec du bruit on peut arriver à
faire du silence et du froid avec de la chaleur.
Ceci est un paradoxe assez hardi, mais moins bi-
zarre, en apparence, que celui d'Anaxagore, phi-
losophe grec, qui affirmait que la neige était noire.
Cependant, comme je crois que tous mes lecteurs
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ne sont pas d'un caractère aussi emporté que le
fougueux tribun, je vais leur confier ce petit
secret nommé, en science, théorie des interfé-
rences.

Je ne dis pas que je vais les inviter à l'effec-
tuer, car ici, comme en beaucoup de choses, la
théorie est plus facile que la pratique; mais voici
en quoi il consiste et comment il fut, en effet, ac-
compli par plusieurs physiciens.

Nous dirigeons un faisceau de lumière électrique
sur la muraille de notre laboratoire; rien n'est si
vif, si éblouissant que la réflexion de cette lu-
mière. Or, je prétends qu'en envoyant un nouveau
jet de lumière sur celui-ci, il est possible de res-
treindre, loin d'accroître son intensité. Et en effet,
en dirigeant le faisceau convenable, voici qu'avec
un surcroît de lumière nous venons de produire
les ténèbres.

On comprendra ce phénomène si l'on se reporte
aux pages précédentes, et si l'on envisage un in-
stant la lumière comme n'étant autre chose que le
mouvement ondulatoire de la matière éthérée,
mouvement analogue à celui de la pièce d'eau que
nous avons prise pour comparaison. Si nous com-
battons cette série d'ondulations par une nouvelle
série d'intensité pareille, mais correspondant in-
versement aux premières, de telle sorte, par exem-
ple, qu'aux ondulations montantes de l'un corres-
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pondent exactement les ondulations descendantes
de l'autre, ce que l'un fera l'autre le renversera,
et notre pièce d'eau théorique se trouvera ainsi
rigoureusement plane. Deux mouvements en sens
inverse se détruisent, et l'obscurité naît de ce corn-
bat de deux lumières.

Ce fait fut observé pour la première fois par Gri-
maldi, en 1665. Thomas Young, le premier, en
donna l'explication, et Fresnel en tira un parti
fécond au commencement de noire siècle. Inconci-
liable avec la théorie de l'émission, il illustra bril-
lamment celle des ondulations.

C'est d'après le même principe que deux sons
combinés peuvent produire du silence, el que l'on
peut faire du froid avec de la chaleur.
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LE SPECTRE SOLAIRE

La blanche lumière que l'astre du jour répand
sur la nature est la source originaire de toutes
les couleurs brillantes ou sombres dont les am-
% res de cette nature sont décorées. C'est aux
rayons du soleil que nous devons à la fois la blan-
cheur du lis et l'écarlate du coquelicot, la nuance
timide de la violette et l'éclat orgueilleux des
plumes du paon, la verdure des prairies et l'or
des riches sillons. Car cette lumière renferme
dans son sein toutes leà nuances et toutes les cou-
leurs.

Si vous vous étônniez de cette remarque et si
vous trouviez surprenant que j'exalte ainsi cette
faculté de l'astre du jour, je vous inviterais à son-
ger qu'il y a dans l'univers céleste bien des so-
leils, vastes et importants comme le nôtre, foyers
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et centres comme lui d'un grand nombre de terres
habitées, maïs qui ne jouissent pas comme le
nôtre de la même puissance illuminatrice. Ils sont
loin d'être blancs. Les uns sont verts comme
l'émeraude, d'autres bleus comme le saphir, d'au-
Ires. possèdent les nuances du rubis, de la topaze.
sur les mondes qui gravitent autour d'eux on
ne connaît pas l'immense variété de couleurs dont
le nôtre est embelli, et, sur plusieurs (l'entre eux,
on ne connaît qu'une seule coloration dominante.
Il est donc juste que nous profitions de cette con-
naissance des autres mondes pour mieux appré-
cier la valeur relative de celui que nous habitons.

Nous disions que la lumière du soleil qui nous
éclaire est la source de toutes les nuances dont
le vêtement de la terre se pare aux saisons suc-
cessives. Voici par quelle observation Newton dé-
couvrit cette vérité.

Une petite ouverture circulaire est percée dans
l'un des volets de votre cabinet de travail. (Je
suppose que vous avez eu l'hygiénique idée de
choisir pour ce cabinet une pièce exposée au midi,
ou tout au moins au soleil.) Un faisceau de lu-
mière arrive par cette petite ouverture, devant la-
quelle, à quelques centimètres de distance, nous
avons eu soin de placer un prisme. Ce faisceau ne
traverse pas le prisme comme il le ferait d'une
laine (le verre horizontale, mais en vertu des lois
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de la réfraction dont nous axons parlé ; au lieu
d'aboutir au plancher, il est dévié et vient abou-
tir à la muraille devant laquelle on peut placer mi
écran pour le recevoir , de plus, il se d‚compose
en une bande colorée, illuminée des belles cou-
leurs de l'arc-en•ciel, dont les tons et l'éclat sont
d'une richesse merveilleuse. Cette image, longue
et étroite, et qui constitue l'une des plus brillantes
expériences de l'optique, est ce qu'on nomme le
spectre solaire (fig.

À quelle cause de€ ons-nous la formation de ces
couleurs? Examinqns d'abord leur position. A
partir du haut, nous observons qu'elles se succè-
dent clans l'ordre suivant : violet, indigo, bleu,
ver!, jaune, orang‚, rouge. C'est un sers t'iman-
drin facile à retenir, et il est fort agréable que les
( ouleurs du spectre se soient rangées clans cet
ordre, comme les signes du zodiaque chez les La-
tins, align‡s dans leur position naturelle sur deu ƒ
sers corrects. Le rouge est en bas. ll a donc ‡te
moins r‡fract‡ que les autres nuances. Le violet
est en haut : il est donc plus r‡frangible que ses
confrŒres. La cause de la s‡paration des coulem
constitutives de la lumiŒre n'es1 donc autre que
leur diversit‡ de caractŒle. C'‡taient ttutant du
sources parfaitement unies , tant qu'une main
etrangŒre n'est pas Menue l'inviter ‰ passer pal
un chemin inconnu. Ce passage leur a r‡v‡l‡ sou-
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dain leur individualité personnelle, et pila qu'au
delà elles restent complètement séparées. Il serait
fort à désirer que, dans les familles humaines ,
ces sortes de divergences n'aient pas d'autre ré-
sultat que de montrer la beauté particulière de
chacun des membres.

Chacune de ces sept couleurs est simple et in-
décomposable. On le démontre en faisant passer
l'une quelconque d'entre elles à travers un nou-
veau prisme ; elle demeure intégralement la même.
C'est cette observation incontestée qui me faisait
dire tout à l'heure que, sur les mondes illuminés
par des soleils colorés, on ne connaît sans doute
que les nuances comprises dans cette coloration
même (fig. 6).

De même que l'on peut séparer par un prisme
les couleurs constitutives de la lumière, de même
on peut les réunir de nouveau en les faisant pas-
ser à travers un autre prisme de même angle ré-
fringent que le premier et tourné en sens con-
traire. Le faisceau émergent de ce second prisme
est incolore, comme celui qui tombait sur le pre-
mier (fig. 7).

Une seconde expérience, plus facile à réaliser,
c'est de recevoir la ligne spectrale sur une lentille
biconvexe assez grande, derrière laquelle on place
un petit écran de verre dépoli ou de carton. En
avançant ou en reculant un peu cet écran, on

��
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trouve facilement le point où tous les rayons vien-
nent concourir, c'est-à-dire le foyer : là, l'image

Fig. S. — %composition de la lumière.

est d'une éclatante blancheur, ce qui déMontre
que la réunion de sept lumières décomposées re-
produit la lumière blanche.

Àü lieu de se servir d'une lentille, en peut en-

Fig. 9. — Recompositions de la lumière à l'aide d'un miroir concave.

CO1'0, si l'on veut, se servir d'un miroir concave
devant .lequel on place un. écran de verre dépoli© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
LE SPECTRE SOLAIRE.

ou de carton. Les rayons colorés réfléchis par ce
miroir viennent se réunir en avant, à son foyer,
et produisent un cercle blanc dont le résultat dé-
Monstratif est le mênie que celui de l'expérience
précédente.

Une quatrième expérience, plus difficile à réa-
liser, mais plus curieuse encore , consiste Û rece-
voir chacune. des sept couleurs respectivement
sur sept petits miroirs de verre, à faces bien pa-

Fig. 10. — %composition de la lumière à l'aide de sept miroirs
recevant chacun une couleur du spectre.

l'allèles et pouvant s'incliner dans tous les. sens
de manière à 'ce que les images qu'ils réfléchis-
sent chacun puissent être amenées à coïncider.
En' dirigeant avec intelligilnce ces petits miroirs
sur le même point, on observe que chacune des
sept images colorées vient se fondre dans les au-
tres par la superposition, et. que lorsque toutes
coïncident l'image résultante est un cercle blanc.© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -
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Signalons enfin une cinquième expérience, celle
du disque de Newton. Sur un disque de carton
bordé d'un filet noir et également marqué au cen-
tre d'un cercle noir, on colle les unes à côté des
autres, el dans le sens des rayons, sept bandes
étroites de papier colorées chacune d'une couleur
(lu spectre. Plusieurs spctres solaires, cinq par
exemple, emplissent ainsi le disque. Or, si l'on
fait rapidement tourner ce cercle coloré, les cou-
leurs disparaissent devant l'oeil, et bientôt le cer-
cle devient entièrement blanc. Cette recomposi-
tion n'est pas tout à fait de même nature que dans
les expériences précédentes. En réalité, et très-
évidemment ce ne sont pas les couleurs elles-mê-
mes qui se combinent, mais bien les impressions
successives que chacune d'elles forme sur la ré-
tine. Nous avons vu que ces impressions restent
environ un dixième de seconde. 11 suffit donc que
le mouvement du disque atteigne cette vitesse
pour produire en nous les résultats énoncés.

Il suit (le ces expériences que la coloration dont
les corps sont revêtus ne doit pas être envisagée
comme leur appartenant en propre, mais seule-
ment comme une apparence résultant de leur ré-
flexion. Les feuilles des plantes, par exemple, ne
sont pas vertes par elles-mêmes, mais en recevant
la lumière blanche, leur surface est agencée de
telle façon qu'elle réfléchit plutôt celte partie de

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLE SPECTR„ SOLAIR„ 115

la lumière et absorbe plutôt les autres. Ces mêmes
feuilles grandissant dans l'obscurité ne verdiraient
pas et resteraient incolores. Placées dans la cou-
leur rouge du spectre elles paraîtraient rouges, clans
la bande bleue elles seraient bleues ; et en général
tout objet placé dans l'un quelconque des points

du spectre paraît coloré comme ce point. Sans
craindre d'abuser du paradoxe, nous axons pu
presque dire que les corps sont précisément, de
la couleur qu'ils ne sont pas. Et au surplus, la
couleur n'est qu'une apparence, et nulle n'est in-
hérente à la substance essentielle des corps.
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Nous avons déjà parlé des couleurs complé-
mentaires : ce sont celles qui, par leur mélange,
forment le blanc. Le bleu est complémentaire de
l'orangé, le rouge du vert, le violet du jaune. Mais
ce n'est pas sur la palette qu'il faut opérer pour
obtenir cette recomposition, car dans ce cash'. g en-
cernent moléculaire des couleurs matérielles s'op-
pose à cette combinaison précise : on se sert pour
cela des couleurs mêmes du spectre et des len-
tilles biconvexes.

Quelles que soient les bonnes raisons alléguées
plus haut en fa\ eur de la distinction fondamentale
des sept couleurs, tous les physiciens ne l'ont pas
admise. Les plus réservés n'en comptent que
trois : le rouge, le jaune et le bleu. Leur opinion
se base sur cette observation que, clans toutes les
parties du spectre il y a du rouge, du jaune et
du bleu, ce qui conduirait à admettre que notre
spectre solaire est une trinité des trois spectres
rouge, jaune et bleu superposés, dont le maxi-
mum d'intensité correspondrait en des points dif-
férents.

J'ai dit que chaque couleur est indécomposable
et qu'il y a des mondes qui sont éclairés par une
seule de ces couleurs au lieu d'être enrichis de la
variété qui décore les productions terrestres. On
peut se faire une idée de ces effets par une expé-
rience qui, malgré sa simplicité, n'en est pas
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moins extrêmement surprenante. On peut en effet
parvenir à éclairer un appartement par une lu-
mière homogène. Si cette lumière est jaune, par
exemple, quelles que soient la nature et la couleur
artificielle des corps sur lesquels elle sera projetée,
ils réfléchiront nécessairement ce ton jaune, puis-
que aucune autre clarté ne tombera sur eux, et
ceux qui ne seront pas susceptibles de réfléchir le
jaune paraîtront noirs, quels que soient, d'ailleurs,
l'éclat et la nature de leur couleur à la lumière
du jour.

On a construit des lampes monochromatiques,
produisant de la lumière jaune à l'aide du gaz
d'huile comprimé et d'un collier (le coton im-
prégné de sel ou recevant une solution de sel
par une fontaine capillaire. L'expérience que
nous indique Brewster est vraiment curieuse :
« Faites le spectacle, dit-il, dans une chambre
garnie de couleurs brillantes avec des peintures
à l'huile ou à la détrempe sur le mur. La com-
pagnie, témoin de l'expérience, doit être habillée
des couleurs les plus claires; et des fleurs du co-
loris le plus éclatant doivent être placées sur les
tables. La chambre étant éclairée avec la lumière
ordinaire, toute la beauté des nuances claires se
déploiera. Puis, en supprimant la lumière blanche
et la remplaçant par la lumière jaune, une méta-
morphose complète aura lieu. Les spectateurs
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étonnés ne se reconnaîtront plus les uns les autres.
Toute la garniture de l'appartement et tous les
objets qui s'y trouvent s'y montreront d'une seule
couleur. Les fleurs perdront leurs couleurs , les
peintures et les gravures paraîtront exécutées à
l'encre de Chine; les habits des nuances les plus
gaies, le pourpre éclatant, le lilas pur, le bleu le
plus riche, le \ ert le plus vif, se corn ertiront uni-
formément en jaune monotone. Un changement
semblable s'opérera sur tout, une pâleur jaune,
livide se développera sur tous les visages jeunes
et vieux, et ceux qui sont naturellement de cette
teinte échapperont seuls à la métamorphose. Cha-
cun rira de l'apparence cadavéreuse de son voisin,
sans se douter qu'il prête à rire aux autres de �,�G

même manière.
« Si, dans l'étonnement causé par ce spectacle,

on remet la lumière blanche à l'un des bouts de
la chambre, en laissant toujours la lumière jaune
à l'autre bout, la partie des vêtements de chaque
personne, du côté de la lumière blanche, repren-
dra sa couleur, et l'autre restera dans la teinte
jaune. L'une des joues reprendra la couleur ani-
mée de la vie, tandis que l'autre conservera la
pâleur de la mort, et dès que l'on changera de
position, il s'ensuivra la transformation de cou-
leur la plus étonnante.

« Si, quand toutes ces lumières sont jaunes, on
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transmet des rayons de lumière blanche ù travers
des trous semblables à ceux d'un tamis, chaque
tache lumineuse rendra la couleur de l'habit ou
de la garniture sur laquelle elle arrive, et la fa-
mille jaune nankin sera tachetée de couleurs va-
riées. Si l'on emploie une lanterne magique pour
jeter sur les murs d'un appartement et sur les
vêtements de la compagnie qui s'y trouve rassem-
blée, des figures lumineuses de fleurs ou d'ani-
maux, les habits se peindront de ces figures dans
la teinte de l'habit lui-même. Il n'y aura que les
nuances jaunâtres naturellement, qui échapperont
ii ces singuliers changements. »

7.
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CAUSE PHYSIQUE DES COULEURS

Les couleurs du spectre sont pour le sens de la
vue ce que les tons de la gamme sont pour le sens
de l'ouie D'un côté, ce sont les différences (le lon-
gueurs de l'onde sonore qui constituent le ton ;
d'un auti e côté, ce sont les differences de lon-
gueurs de l'onde lumineuse qui constituent les
couleurs. Nous allons tout à l'heure connaître ces
longueurs de vibrations ainsi que leur rapidité;
mais il nous interessera de rappeler auparavant la
première expérience faite sur cet objet par New-
ton lui-même.

Vous n'êtes pas sans avoir observé quelquefois
ces légères et éphemères bulles de savon, que le
souffle d'un enfant fait naître et s'envoler dans l'es-
pace. Cette modeste sphère, si légère et si delicate
ne vous a pas semblé digne de l'attention d'un
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penseur et encore moins de l'examen attentif d'un
savant. Cependant, à vous dire vrai, c'est en exa-
minant ces frêles constructions que Newton son-
gea a faire sur les couleurs une expérience con-
cluante, de même que c'est, en voyant tomber une
pomme qu'il assimila l'attraction universelle a la
pesanteur terrestre.

Tous les corps diaphanes, les solides, les liqui-
des comme les gaz, se colorent de nuances vives
lorsqu'ils sont réduits en lames extrêmement
minces. C'est là un fait général, dont la bulle de

Fig��, l2 — Anneau.. de ewton , couleurs des lames minces

savon n'est qu'un cas particulier. Les couleurs
sont d'autant plus brillantes que l'épaisseur est
moindre et vous avez pu remarquer en effet, que
plus on souffle la bulle et plus elle est magnifique
et que les couleurs se disposent en zones concen-
triques horizontales autour du sommet. Soucieux
de constater la relation qui existe entre l'épais-
seur de la lame mince, la couleur des anneaux et
leur etendue, i\ewton produisit ceux-ci entre
deux verres, l'un plat, l'autre convexe.
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Les vet res étant disposés, on fit tomber sur la
surface plane un rayon d'une couleur particulière,
— soit le rouge. — Le résultat fut qu'une tache
noire se produisit au centre, point de contact,
qu'un premier cercle rouge entourait cette tache
ronde, qu'un cercle noir environna le cercle
rouge, et qu'une série de cercles rouges et obscurs
se succédèrent.,

Calculant l'épaisseur de la couche d'air com-
prise entre la lame et la lentille, Newton trouva
que pour les anneaux obscurs ces épaisseurs sont
entre elles comme la suite des nombres pairs :
0, 2, 4, 6,... et que pour les anneaux brillants
ces mêmes épaisseurs varient comme la suite des
nombres impairs : 1, 3, 5, 7. Quoique abusé par
sa théorie corpusculaire, it laquelle il applique cet
exemple, Newton n'en démontra pas moins que,
si l'on admet la théorie des ondulations, ces effets
correspondent à l'amplitude des oncles lumineu-
ses. L'espace entre la surface de verre, au premier
anneau rouge, marque l'amplitude d'une seule
onde; l'espace au second cercle rouge, l'amplitude
de deux ondes, et ainsi de suite. De sorte qu'en
définitive pour mesurer l'amplitude des�� ondes
lumineuses, il suffit de calculer la distance
entre les verres au premier anneau rouge.

Cette expérience fut appliquée à l'observation
de Imites les ondes. Lorsque leur lumière, dit
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le docteur Lardner, était amenée sur le verre, il
se produisait un pareil système de rayons lumi-
neux; mais il fut trouvé toujours que le premier
anneau s'ouvrait dans son diamètre, selon la cou-
leur de la lumière, et, par suite que l'amplitude
des ondes lumineuses de couleurs différentes est
différente elle-même. On remarqua que les ondes
de la lumière rouge étaient les plus étendues, celles
de la lumière orange ensuite, puis celles de la jaune,
de la verte, de la bleue, de la lumière indigo et de
la violette; les ondes de la lumière suivante sem-
blèrent, en un mot, moins grandes que celles de la
lumière précédente. Nais ce qu'il y eut (le plus
merveilleux dans cette expérience célèbre, ce ful
la petitesse des ondes qu'on étudiait. Les ondes
de la lumière rouge étaient si petites que 40,000
d'entre elles eussent pu tenir dans un pouce; et cel-
les de la lumière violette, formant l'autre extrême
de la série, étaient plus petites encore, au point
qu'un pouce en eût pu contenir 60,000. Quant aux
ondes lumineuses (les autres couleurs, elles
avaient des grandeurs intermédiaires.

Ainsi fut découverte la cause physique de l'éclat
et la �Yariété des couleurs ; ainsi se révéla la singu-
lière et mystérieuse parenté de la couleur et du son.
Les rayons lumineux ont des teintes différentes,
suivant la grandeur des pulsations qui les pro-
duisent, de même que les sons mfisicaux
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leur ton selon la grandeur des pulsations ou vi-
brations dont ils sont le résultat.

Ce n'est pas tout. La parenté entre le son et la
lumière ne se borne pas à cela. On n'a parlé que de
l'amplitude des ondes lumineuses, et montré seu-
lement qu'elle détermine les teintes des couleurs.
Mais que dire des altitudes ou hauteurs des
ondes? Ici encore se trouve un autre rapport
entre l'oeil et l'oreille. De même que l'altitude des
ondes sonores détermine la force des sons, ainsi
l'altitude des ondes lumineuses détermine l'inten-
sité ou l'éclat de la couleur.

La perception du son est produite par le tympan
de l'oreille, tympan qui vibre sympathiquement
et en accord avec les pulsations de l'air, aux-
quelles donne lieu le corps sonore, de même : la
perception de la lumière et de la couleur est pro-
duite par des pulsations pareilles de la membrane
de l'oeil, membrane qui vibre en accord avec les
pulsations éthérées émises de l'objet visible.
Comme lorsqu'il s'agit de l'oreille, la rigueur de
l'investigation scientifique exige qu'on évalue la
pulsation du tympan correspondante à chaque
note particulière, de même lorsqu'il s'agit de la
lumière, on a à compter les vibrations de la rétine
correspondantes à chaque teinte. Les calculs ont
été faits. Regardons un objetquelconque, une étoile
rouge par exemple. De l'étoile à l'oeil s'échappe
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une ligne continue d'ondes lumineuses; ces ondes
entrent dans la pupille et se peignent sur la rétine;
pour chaque onde qui frappe ainsi la rétine, il y
aura une pulsation particulière, séparée, de cette
membrane. Le nombre de pulsations qu'elle reçoit
ou qu'elle fournit par seconde peut être connu, si
l'on détermine le chiffre des ondes lumineuses qui
pénètrent dans l'oeil par seconde.

On a vu précédemment que la vitesse de la
lumière est d'environ 77,000 lieues par seconde ;
il suit de là qu'une longueur de rayon égale à
77,000 lieues doit entrer clans la pupille par se-
conde. Par suite, le nombre de fois que la rétine
vibrera par seconde sera égal au nombre d'ondes
lumineuses contenues clans un rayon long de
77,000 lieues.

Le tableau suivant a été construit d'après les cal-
culs des physiciens. Il présenle les grandeurs des
ondes lumineuses de chaque couleur, et le nombre
d'ondulations qui frappent l'oeil par seconde.

1 ONGUEI R 11011 \\E
N011111111

S ONDULAI ION,
COI 1 ri IRS.	 DI ONDULATION

,DI

F.\ MILI.10101: VIS
l'AR SECONDE.

Extrême ronge.. • 0.000.644 458.000.000.000.000
Rouge..	..... 0.000.620 477.000.000 060.000
Orangé. ...... 0.000.585 506.000.000.000.000
Jaune.	...	...
Vert.	

0.000.551
0 000 512

555.000.000.000.000 
577.000.000.000,000

Bleu.	 0 000 475 622.000.000.000.000
Indigo. ...... 0.000.449 658.000.000.000 000
Violet.	...... 0.000.425 699.000.000.000.000
Extrême violet.	. • 0.000.400 727.000.000.000.000

11E 3111.1.1111 -.1111..
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Quelque théorie qu'on adopte pour expliquer les
phénomènes de la lumière, on arrive à des con-
clusions qui frappent l'esprit d'étonnement. Dans
la théorie corpusculaire, on suppose que les mo
lécules de lumière sont douées d'une force attrac-
tive et d'une force répulsive, qu'elles ont des pôles
pour se balancer autour de leurs centres de gra-
vité, et qu'elles possèdent d'autres propriétés
physiques qu'on ne peut accorder qu'a la matière
pondérable. En partant de ces propriétés, il est
difficile de se dépouiller de l'idée de grandeur
sensible, ou de concevoir dans un élan de l'ima-
gination que les pax ticules auxquelles elles appar-
tiennent puissent être aussi prodigieusement
petites que le sont évidemment celles de la lu-
mière. Si une molécule de lumière pesait un
simple grain, elle produirait, à raison de l'im-
mense vitesse avec laquelle elle se meut, un effet
égal à celui d'un boulet de canon de 67'950,
lancé avec une vitesse de 500 mètres par seconde.
Quelle doit donc être leur infinie petitesse, puis-
que des trillions de molécules, rassemblées par des
lentilles ou des miroirs n'ont jamais produit le
plus minime effet sur les instruments les plu��,
délicats construits expressément dans le but de
rendre leur réalité sensible!

Si la théorie corpusculaire nous étonne par
l'extrême petitesse et la prodigieuse rapidité des
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molécules lumineuses, les résultats numériques
déduits de la théorie ondulatoire ne sont pas moins
écrasants. L'extrême petitesse de l'amplitude des
vibrations, la vitesse presque inconcevable, mais
mesurable toutefois, avec laquelle elles se succè-
dent l'une à l'autre, ont été calculées par le doc-
teur Young et présentées dans le tableau qui
précède.

Ainsi les couleurs ne sont qu'une difference de
vitesse sur la marche des rayons lumineux, comme
l'écrivait Tyndall dans son Rapport sur l'analogie
du son ou la lumière. Lss vibrations qui produi-
sent l'impression de rouge sont plus lentes, et les
ondes éthérées qu'elles engendrent plus longues
que celles qui produisent l'impression de violet ,
les autres couleurs sont excitées par des ondes
de longueurs intermédiaii es. Les longueurs
d'ondes du son et de la lumière, les nombres de
pulsations qu'elles impriment respectil ement aux
oreilles et aux yeux, ont été exactement détermi-
nés. Entrons ici dans un calcul simple. La lu-
mière parcourt l'espace mec une \ itesse de
308,000 kilomètres par seconde. Réduisant ce
nombre en centimètres, nous trouvons le nombre
de 30,800,000,000. Maintenant on a troué que
16,666 ondes de lumière rouge placées à la suite
les unes des autres feraient un centimètre, mul-
tipliant le nombre de centimètres que contiennent
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300,000 kilom . par 16,666, nous trouvons lenombre
d'ondes de lumière rouge contenues dans 306,030
kilomètres. Ce nombre est 496,774,193,548,548.
Toutes ces ondes entrent dans l'oeil en une seconde.
Pour produire l'impression de rouge sur le cer-
veau, la rétine doit être frappée avec cette vitesse
vraiment incroyable. Pour produire l'impression
de violet, le nombre de pulsations doit nécessai-
rement être beaucoup plus grand encore. Il faut
57,500 ondes de violet pour remplir un pouce, et
699 millions de millions de chocs par seconde
pour donner la sensation de cette couleur. Les au-
tres couleurs du spectre, ainsi que nous l'avons
déjà dit, montent graduellement du ton du rouge
au 'violet.
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INTENSIT€ LUMINEUSE ET CALORIFIQUE

PROPRI€T€S CHIMIQUES ET MAGN€TIQUES DES DIFF€RENTES

PARTIES DU SPECTRE

Aux yeux d'un conquérant, ou même d'un
simple capitaine d'artillerie, le spectre solaire
serait une véritable armée rangée en bataille.
Au centre sont disposés les bataillons d'atta-
que ou de défense, ceux qui s'offrent carrément
à l'ennemi, en un mot le gros de l'armée. A l'aile
gauche, dissimulée et invisible, se tient l'artillerie,
à l'aile droite, la ca\ alerie légère. C'est bien là le
déploiement en bataille de l'élément solaire, de-
puis les troupes lourdes et aveugles du calorique
jusqu'aux flèches rapides de l'action chimique.

Voici, en effet, d'après notre correspondant
Brewster, l'analyse des forces réunies dans un
rayon de soleil.

Avant Fraunhoefer, la force de clarté des diffé-
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rentes parties du spectre n'avait été obtenue que
par approximation. A l'aide d'un photom†tre, il
obtint les résultats suivants.

Le maximum de clarté se trouve être situé de
telle sorte que DM est près (lu tiers ou du quart
de DE, et ainsi cet endroit est à la séparation du
jaune et de l'orangé. Appelant 100 la clarté en
M, où elle est à son maximum, la clarté (les autres
points est ainsi qu'il suit :

Clarté à l'extrémité rouge.  	0,00
	:1B	5,20

	

C 	9,40

	

à D 	05,00
31aximtun de clarté à 111.. . .  	100,00

	

Clarté à E 	48,00

	

à F 	47,00

	

à G 	5,10

	

à 11 	0,50
à l'extrémité violette 	0,00

sommant '100 l'intensité de la lumière dans
l'espace le plus brillant DE, Fraunhoefer trouva
que la lumière avait l'intensité suivante dans les
autres endroits :

��Intensité de la lumière à BC.  	2,10
à CD.  	29,90
à1)E 	 100,00
à EF  	22,80
àFG  	18,50
à G11.  	5,50
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Il suit de ces résultats que, dans le spectre exa-
miné par Fraunhoefer, le rayon le plus lumineux
est plus près du rouge que du violet, dans la pro-
portion de 1 à 3,50 ; et que la clarté moyenne est
presque au milieu du bleu. Comme cependant, dans
les circonstances ordinaires, on ne voit pas une
grande partie à l'extrémité violette du spectre,
ces résultats ne peuvent s'appliquer à des spectres
produits dans de tels cas.

Relativement à la force de calorique du spectre,
les savants avaient toujours supposé que la force
de calorique des spectres était proportionnelle à
la quantité de lumière, et Landriani, Rochon, et
Sennehier avaient trouvé que le jaune était le
plus chaud des espaces colorés, Cependant John
Herschel prouva, par une série d'expériences, 'que
la force de calorique augmentait graduellement
de l'extrémité violette à l'extrémité rouge du
spectre. Il trouva aussi que le thermomètre conti-
nuait à monter lorsqu'il était placé au delà de
l'extrémité, rouge du spectre, oit l'on ne pouvait
apercevoir un seul rayon de lumière.

11 en déduisait la conclusion importante, qu'il y
avait dans la lumi†re solaire des rayons invisibles
qui produisaient (le la chaleur, et qui avaient un moin-
dre degr‚ de r‚frangibilit‚ que la lumi†re rouge, Sir
John Herschel désirait s'assurer de la réfrangi-
bilité de l'extrême rayon invisible qui possédait

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y150	LES MERVEILLES DL L'OPTIQU„.

la propriété de donner de la chaleur ; inais il
trous a que cela était impraticable, et il se contenta
d'avoir calculé que même à un point éloigné de
1 pouce 1i2 (58 millimètres) de l'extrémité rouge,
les rayons inxisibles axaient une chaleur con-
sidérable, quand même le thermomètre était à
52 pouces (1,525 millimètres) du prisme.

Ces résultats furent confirmés par sir Henry
Englelield, qui obtint les mesures suivantes :

COUP LURS	 TEMPLII11 LUI

Bleu. . .	 •	56
Vet t..	. ....	 •	5S
Jaune.	.
Rouge. 	
Au dela du iouge 	

Lorsque le thermomètre placé hors du rouge,
était replacé dedans, il retombait à 72°.

Bei ard obtint des résultats analogues, mais il
trouva que le maximum de chaleur était à l'ex-
trémité même des rayons rouges, lorsqu'ils cou-
vraient entièrement la boule du thermomètre, et
qu'au delà du rouge, la chaleur n'était que d'un
cinquième au dessus de celle de l'air ambiant.

Sir Humphry Davy attribue les résultats de Bé-
rard à ce qu'il s'était servi de thermomètres trop
grands et à boules circulaires, et il répéta cette
expé: ience en Italie et à Genève avec des thermo-
mètres très-minces, et seulement d'un 1/2 pouce
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(:), millimètres) de diamètre, avec des boules très-
longues, remplies d'air retenu par un fluide co-
loré. Le résultat de ces expériences confirma ceux
de John Herschel.

Passons maintenant à l'influence chimique
du spectre. Il y a longtemps, le célébi e Scheele
remarqua que le minute (hydrochlorate) (l'argent
était noirci par le violet beaucoup plus que par
toute autre couleur du spectre. En 1801, Ritter
de Gênes, en répétant les expériences du docteur
Herschel, trouva que le muriate d'argent devenait
en très-peu de temps noir, hors de l'exti ante vio-
lette du spectre. Il noircissait moins dans le violet,
moins encore dans le bleu, et noircissait de moins
en moins jusqu'à l'extrémité rouge. Lorsqu'on
prenait du muriate d'argent un peu noirci, sa
couleur lui était presque rendue lorsqu'il était
dans le rouge, et encore plus dans les rayons in-
visibles hors du rouge. Il en conclut que dans
le spectre solaire, il y avait deux sortes de rayons
invisibles, un du côté rouge, qui favorise l'oxy-
génation, l'autre du côté du violet, qui favorise la
désoxygénation Ritter trouva aussi que le phos-
phore exhalait des fumées blanches dans le I ouge
invisible, et que dans le violet invisible, le phos-
phore dans un état d'oxygénation était éteint à
l'instant.

En répétant l'expérience avec du muriate d'ar-
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gent, Lubeck trouva que sa couleur variait

suivant l'espace coloré où il se trouvait. En de-
dans et en dehors du violet, il était brun rouge‰tre;
dans le bleu, il était bleu ou gris bleu‰tre ; dans le
jaune, blanc pur ou légèrement taché de jaune; et
rouge en dedans et en dehors du rouge. Dans les
prismes de flint-glass, le muriate d'argent était
coloré hors des limites du spectre.

Sans savoir ce que Ritter avait fait, le docteur
Wollaston obtint les mêmes résultats de l'action
de la lumière violette sur le muriate d'argent. En
continuant ses expériences, il découvrit quelques
effets chimiques de la lumière sur la gomme (le
gaiac.

L'influence magnétique des rayons solaires est
moins évidemment déterminée. Il y a plus de cin-
quante ans, le docteur Marichini annonça que les
rayons violets du spectre solaire avaient le pou\ oit
de magnétiser des aiguilles d'acier, entièrement
privées de magnétisme. Il produisait cet effet en
rassemblant les rayons violets dans le foyer d'une
lentille convexe, et portant le foyer de ces rayons
du milieu de la moitié de l'aiguille aux deux extré-
mités de cette moitié, saris toucher à l'autre moi-
tié. Après avoir continué cette opération pendant
une heure, l'aiguille avait une polarité parfaite.

L'expérience du docteur Marichini fut remise
en évidence par quelques expériences ingénieuses
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de Somerville. Ayant couvert de papier la moi-
tié d'une aiguille à coudre, de pi ès d'un pouce
(25 millimètres) de longueur, et privée de magné-
tisme, il exposa l'autre moitié découverte aux
rayons violets, et l'aiguille se trouva magnétisée
au bout de deux heures, le bout exposé étant le
pôle du nord. Les rayons indigo produisaient
presque le même effet, et les bleus et les verts
dans un moindre degré Lorsque l'aiguille était
exposée aux rayons calorifiques jaunes, orangés,
rouges, ou au delà du rouge, elle ne recesait au-
cun magnétisme quoiqu'elle y Dit exposée même
pendant trois jours. Des morceaux de ressort de
pendule et de montre donnaient des résultats
semblables, et lorsque les rayons violets étaient
concentrés avec une lentille, les aiguilles et les
ressorts étaient magnétisés plus site.

Baumgartner, de Vienne, Christie, deWoolwich,
continuèrent les mêmes expériences. Ce dernier
trouva que lorsqu une aiguille aimantée ou une
aiguille de enivre ou de serre \ ibrait par la force
de torsion à la lumière blanche du soleil, l'ai c de
vibration diminuait plus promptement au soleil
que dans l'ombre. L'effet était plus gr and sur l'ai-
guille aimantée. Il en conclut que les rayons so-
laires possèdent une influence magnétique très-
sensible.

Ces résultats ont été pleinement confirmés par
��
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les expériences de Barlocci el Zantedeschi. Le
professeur Barlocci trouva qu'un aimant armé
naturel, qui pouvait porter une livre romaine el
demie (0', 495 ), avait presque doublé de force
par une exposition de 24 heures à la forte lumière
du soleil. L'abbé Zantedeschi trouva qu'un fer à
cheval aimanté, qui portait 13 onces 1/2 (0',576),
portait 2 fois 1/2 plus par son exposition de
5 en 3 jours, et portait enfin 51 onces (0k, 852),
restant à la lumière.

Quoique ces résultats semblent décisifs en fa-
veur de la force magnétique de la lumière blanche
et violette, une série d'expériences plus récentes
ont jeté quelque doute sur les observations des
savants que nous venons de citer.

Voici ce que nous devons surtout mettre en
évidence : c'est la continuité du spectre réel en
deçà comme au delà des couleurs visibles. Ce
spectre visible marque simplement, dit Tyndall,
un intervalle d'action rayonnante, dans lequel les
radiations sont dans un tel rapport avec notre
organisation, qu'elles excitent en nous l'impres-
sion de lumière; au delà de cet intervalle, dans
les deux directions, „ droite et à gauche, le pouvoir
rayonnantcontinue à s'exercer, mais les rayons émis
sont obscurs; ceux qui partent d'au delà du rouge
sont aptes à produire de la chaleur, tandis que
ceux qui partent d'au delà du violet sont aptes à pro -
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voguer l'action chimique. Ces derniers rayons peu-
vent être rendus actuellement visibles, ou, pour
m'exprimer plus exactement, les ondulations ou
les ondes qui, en dehors du violet, n'excitent pas
la sensation de la vision, peuvent être amenées à
venir se briser contre un autre corps, et à le faire
participer à leur mous ement, de manière à conver-
tir l'espace obscur au delà du violet en un espace
brillamment illuminé.«J'aii ci le corps apte à opérer
cette métamorphose, disait le professeur. La moitié
inférieure de cette feuille de papier a été mouillée
avec une solution de sulfate de quinine, tandis que
la moitié supérieure est restée clans son état natu-
rel. Je vais tenir la feuille de telle sorte que la ligne
qui sépare sa moitié préparée de la moitié non pré-
parée, soit horizontale, et coupe le spectre en deux
parties égales; la moitié supérieure restera inal-
térée, et vous pourrez lui comparer la moitié in-
férieure, sur laquelle j'espère trouver le spectre
visible prolongé au delà de ses limites premières.
Voyez l'effet produit : une bande splendide de lu-
mière fluorescente s'étend sur une longueur de
plusieurs centimètres, là où un moment aupara-
vant tout était ténèbres. Je retire le papier pré-
paré, et la lumière disparaît. Je le remets en
place, et la lumière brille de mou\ eau, nous mon-
trant de la manière la plus éclatante que les li-
mites risibles du spectre ordinaire ne sont en au-
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rune manière les limites de l'action rayonnante.
« Je plonge mon pinceau dans la solution de sul-

fate de quinine, et je le passe sur le papier ; par-
tout où la solution tombe, la lumière surgit.
L'existence de ces rayons ultia ou extra-violets est
connue depuis longtemps ; ils étaient familiers à
Thomas Young, qui les a soumis à des expériences
réelles ; mais c'est à M. le professeur Stokes que
nous sommes redevables de recherches complètes
sur ce sujet. C'est lui qui a rendu ��risibles ces rayon��,
invisibles, comme nous venons de le faire.

« Comment arriver à concevoir ces rayons visi-
bles et invisibles qui couvrent ce large espace siiv
l'écran? Pourquoi quelques-uns sont-ils visibles,
tandis que d'autres ne le sont pas? Pourquoi ceux
qui sont risibles se distinguent-ils par des couleurs
diverses? Y a-t-il quelque chose que nous puis-
sions savoir dans les ondulations qui produisent
les couleurs, et à quoi, comme à une cause phy-
sique, nous devions attribuer la couleur? Remar-
quez-le d'abord : ce faisceau entier de lumière
blanche est rejeté de côté ou réfracté par le prisme,
mais le violet est plus rejeté que l'indigo, l'indigo
plus que le bleu, le bleu plus que le vert, le vert
plus que le jaune, le jaune plus que l'orangé, et
l'orangé plus que le rouge. Ces couleurs sont di-
versement réfrangibles, et c'est de l'inégale ré-
frangibilité que dépend la possibilité de leur sépa-
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ration. A chaque degré particulier de réfraction
appartient une couleur déterminée et non pas une
autre. Mais comment une lumière d'un certain
degré de réfrangibilité peut-elle produire la sensa-
tion du rouge, et celle d'un autre degré la sensa-
tion du vert? Ceci nous conduit à considérer de
plus près la cause de ces sensations. »

Les chapitres suivants termineront cette discus-
sion sur les différentes couleurs du spectre et les
lois de la lumière.

8
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R€FLEXION DE LA LUMI…RE. MIROIRS

Lorsqu'un rayon de lumière tombe obliquement
sur une surface polie (miroir, eau, métal bruni,
ou tout autre objet réfléchissant), ce rayon, sem-
blable à une balle élastique, est renvoyé sur une
direction correspondante à celle sous laquelle il
est tombé. De plus, cette direction et la première
sont dans un même plan, perpendiculaire à la
surface. C'est ce qui s'exprime par les deux lois
suivantes :

1° Les angles d'incidence et de réflexion sont
égaux ;

2° La réflexion n'a lieu que dans une seule di-
rection, telle que le rayon incident et le rayon ré-
fléchi sont dans un plan perpendiculaire à la sur-
face réfléchissante.
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La figure suivante représente la démonstration
expérimehtale de ce fait.

Un rayon AB tombant obliquement sui; le miroir
horizontal est réfléchi sous la même obliquité, en
BC. On peut s'en assurer géométriquement en pla-
çant un cercle gradué vertical dans le plan ABC :
orcreconnait que l'angle ABD, fourni par le rayon

Fig. 15. … Lois de la r‡flexion de l‰ lumiŒre.

AB (nommé incident) avec la perpendiculaire DB
(nommée normale) est égal à l'angle fourni par
cette normale et le rayon réfléchi BC. On constate
de même que ces trois lignes sont dans le même
plan vertical.

Voyons maintenant ce qui se passe dans la ré-
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Remarquons d'abord un fait singulier, que
nous éprouvons à chaque instant sans nous rendre
compte de sa singularité. Nous nous imaginons
ingénument voir toujours les objets là où ils sont
en réalité, et il semble que malgré tout ce que
nous avons dit plus haut sur les erreurs de la vue,
nous tenons encore le témoignage de ce sens comme
excellent et irrécusable. Cependant, en réalité,
nous ne voyons les objets où ils sont que dans
certaines conditions bien restreintes. Si par mi

--A!

A

Fig 14 — Ilaraction

effet de réflexion, de réfraction ou toute autre
cause, ces rayons sont déviés de leur route, ce
n'est plus dans le lieu même où il se trouve que
nous voyons ce corps, mais dans la direction qu'a
le faisceau lumineux au moment où il pénètre
dans notre œil. Par exemple, si le rayon AB s'in-
cline dans sa marche au pointB et nous arrive dans
la direction BC, c'est en A' et non en A que nous
serrons le point. Or cette déviation est plus géné-
rale qu'on ne pense. Tout rayon de lumière qui
passe d'un milieu d'une certaine densité à un mi-
lieu d'une densité différente, est dévié de sa direc-
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lion première, ou, en termes techniques, réfracté.
Lés observations que nous avons faites dans un
chapitre précédent sur la déviation des rayons en
pénétrant dans le prisme sont fondées sur ce prin-
cipe. Un rayon de lumière partant de l'air dans
l'eau subit la déviation indiquée par cette figure.

01

Fig. 15. — Preuve expérimentale de la réfraction.

La lumière des astres en arrivant dans l'atmo-
sphère terrestre subit une déviation analogue et
lorsque nous voyons se lever le soleil, la lune ou
une étoile, ils ne le sont pas encore en réalité et se
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trouvent encore sous l'horizon. Ainsi nos yeux
nous trompent ici comme précédemment, et voici
l'application de ce principe aux images qui parais-
sent se former derrière les miroirs, mais qui, en
réalité, ne s'y forment point.

Il y a deux sortes de miroirs, les miroirs plans
et les miroirs courbes. Nous nous occuperons d'a-
bord du premier genre, c'est-a-dire de ceux dont
la surface est plane , ce sont les plus employés
dans les usages ordinaires de la vie.

Soit, par exemple, cette glace de chambre de
toilette, et cette dame plus ou moins jolie qui s'y
regarde. Chacun des points qui constituent la
surface du vêtement de cette personne se réfléchit
sur la couche métallique, sur le tain appliqué sur
le verre (car on sait que, dans ces miroirs, ce n'est
pas le verre lui-même pli réfléchit, mais bien l'a-
malgame d'étain dont sa face postérieure est en-
duite). Les rayons partis des différents points dont
je parle arrivent sur la glace, s'y arrêtent, et sont
réfléchis dans un anglé égal à l'angle d'incidence.
L'image vue par l'oeil est fournie par l'ensemble de
tous ces rayons i éfléchis. Mais comme nous voyons
toujours les objets dans la direction que suivent
les rayons lumineux à l'instant où ils nous par-
viennent, il s'ensuit que l'oeil qui reçoit le rayon
réfléchi croit voir le point d'où il est issu au lieu
où va concourir la direction de ce rayon. Par
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exemple, le rayon parti du pied gauche de la
jeune fille va se. réfléchir au point marqué sur la
figure, mais l'oeil ne s'arrête pas à ce. point et,
voit le pied à égale distance-au delà du miroir; et

Fig. 16. —.Expérimentation des miroirs plans.

de cette première ,illusion résulte cette seconde :
que l'image est symétrique, qu'un point quel-
conque de cette image est identiquement disposé
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derrière la glace de la même manière que l'est en
avant le point correspondant de l'objet, de sorte
que le pied gauche correspond au pied droit, la
main droite à la main gauche, ainsi de suite. —
C'est à cause de cette symétrie que dans les pre-
miers portraits chimiques, ceux des glaces da-
guerriennes, la bague que l'on portait à la main
droite se trouvait passée à la main gauche, ce qui
modifiait un peu son symbole.

Pour bien définir que les images formées pal
les miroirs plans n'existent pas réellement et
qu'elles ne sont qu'une illusion de l'oeil, la phy-
sique leur a consacré le nom de virtuelles, par
opposition aiix images réelles dont nous parlerons
plus loin.

On voit que la réflexion des objets dans une
glace verticale ou oblique est un phénomène iden-
tique à la réflexion par les corps translucides,
comme les pièces d'eau, les rivières, les étangs,
qui paraissent foriner au-dessous de leur surface
horizontale une image renversée des objets envi-
ronnants. Lorsque nous disons une image renver-
sée, c'est symétrique que nous devons dire. (in a
pu remai quer que dans un miroir de verse il y a
généralement deux images réfléchies, 1 une très-
nette et très-vive, la principale, par le tain; l'autre
très-faible, par la surface même du verre. Le
moyen le plus simple de constater ce fait et de
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mettre le doigt ou d'appuyer la pointe d'un crayon
sur la glace : il y a précisément entre les deux
images ��l'épaisseur de cette glace. L'eau, comme
le verre, malgré sa grande transparence, agit sem-
blablement pour la réflexion. Les images symé-
triques des objets avoisinants se reproduisent
sous sa surface.

Fig. 17. — Réflexion à la surface de l'eau.

Les observations précédentes se rattachent
toutes aux miroirs plans. Mais il y a une autre
espèce de miroirs, dont les effets sont moins ordi-
naires et plus curieux que les précédents : ce sont
les miroirs courbes. Š

Comme il y a plusieurs espèces de courbes pos-
9

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y146 LES M€RVEILL€S D€ L'OPTIQU€.

sibles, depuis le cercle jnsqu'à l'ellipse, tandis
qu'il n'y a qu'un seul genre de surfaces planes,
il y a de même plusieurs espèces de miroirs
courbes. Nous allons parler de ceux dont la
courbure est celle d'une sphère, et qui sont
désignés pour cela sous le nom de miroirs sphé-
riques.

Les miroirs sphériques peuvent être encore ou
concaves ou convexes, selon qu'ils sont bombés en
dedans ou en dehors. Par exemple, un verre de
montre bombé, enduit intérieurement d'une cou-
che de tain et vu en dessus est un miroir con-
vexe ; le même verre, étamé extérieurement et vu
en dedans, est un miroir concave.

Parlons d'abord des miroirs concaves.
Supposons que l'arc MN (fig. 18) soit 'mobile au-

tour du point 0 et puisse tourner verticalement
autour de la ligne horizontale OL prise pour axe ;
cette révolution engendrera la surface du miroir.
Le centre C de la sphère creuse dont le miroir fait
partie s'appelle le centre de courbure; le point 0
est le centre de figure; la ligne OL est l'axe prin-
cipal du miroir. Enfin tous les rayons parallèles
RB, AD, etc., qui viennent frapper le miroir
concave, sont réfléchis en un même point F. Ce
point se nomme le foyer principal. Ce foyer est it
égale distance du centre C et du miroir.

Si nous retenons bien ces quelques définitions
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indispensables, nous comprendrons sans la moin-
dre difficulté l'action de ces miroirs. •

Pour se figurer la réflexion en un même point F
de tous les rayons qui tombent sur la surface con-
cave de ce miroir,. nous pouvons nous représenter
celui-ci comme étant formé, non d'une seule sur-
face unie, mais d'une multitude de facettes planes��

infiniment petites, toutes également inclinées en-
tre elles de manière à former par leur réunion
une surface sphérique régulière. En nous repré-

Fig. •8. — Miroir concave (théorie'.

sentant le miroir sous cet aspect analysateur, nous
verrons immédiatement qu'en vertu de l'inclinai-

. son de chacune de ces petites facettes, les rayons
qu'elles recevaient •concourent au même point; et
l'on prouve géométriquement que dans le cas où
les rayons' incidents sont parallèles, ce point' est
précisément au milieu de la ligne OC.

Si donc on reçoit sur un miroir concave un fais-
ceau de lumière solaire, comme le soleil est assez
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éloigné de nous pour que les rayons qu'il nous
envoie soient parallèles, il s'ensuit que ces rayons
réfléchis aboutiront tous au foyer principal du
miroir et que si l'on place un objet quelconque en
ce point, il sera illuminé d'une lumière très-écla-
tante. — La chaleur se conduisant d'après les
mêmes lois que la lumière, c'est en plaçant les
substances combustibles en ce point qu'on les
enflamme.

Nous avons dit que les choses se passent ainsi
dans le cas où les rayons incidents sont parallèles.
Si la source lumineuse est à une faible distance,
les rayons qu'elle enverra au miroir seront diver-
gents et non parallèles. Il suit de là que leur ré-
flexion ne sera pas identiquement la même, puis-
que la lumière suit ici les mêmes lois dont nous
avons parlé p.159? Le point où viendront concourir
les rayons réfléchis sera un peu plus éloigné du
miroir et un peu plus rapproché du centre : au lieu
d'arriver en F, ils arriveront en �I��(4.19). Ce point
est encore un foyer, mais ce n'est plus le foyer
principal ; on lui donne le nom de foyer conjugu‚,
parce qu'il est lié à la distance de la source lu-
mineuse, et qu'il \ arie selon la position de cette
source.

Aussi, tandis qu'il n'y a qu'une seule position
pour le foyer principal, il y en a au contraire une
infinité pour le loyer conjugué. Si, clans la figure
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précédente, nous éloignons la bougie du miroir, le
foyer �I��se rapproche de F; si au contraire nous la
rapprochons, il s'en éloigne.

Si maintenant, à force de rapprocher la bougie
du miroir, nous arrivons à dépasser le foyer prin-
cipal F et à placer la lumière entre ce foyer et le
miroir, les rayons réfléchis, devenus parallèles

Fig. O. — Foyer virtuel.

quand la bougie a passé au point F, deviennent
divergents lorsqu'elle le dépasse, et ne peuvent
par conséquent produire aucun foyer en avant (lu
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miroir. Ils se conduisent comme l'indique la fi-
gure 20.

Mais de même que dans les miroirs plans nous
avons observé que l'oeil croyait voir l'image dans
la direction où les rayons réfléchis paraissent
aboutir en arrière de la glace, .de même ici l'oeil
croit voir l'objet derrière le miroir concave. On

Fig. 21. — Miroir concave.

nomme ce point le foyer virtuel, dans :le même
sens •que la 'désignation donnée pour: ,le miroir
plan.

Au lieu d'une bougie, si nous plaçons une tête
entre le foyer principal et le miroir, on éprouvera
l'effet représenté sur la figure 21.

On se rendra compte de cet agrandissement
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prodigieux en arrière du miroir, si l'on se donne
la peine de suivre la marche d'un rayon. Les rayons
partis du front, du point a, par exemple, se réflé-
chissent au point o, et reviennent à l'oeil après
cette réflexion comme s'ils étaient partis du point
A où va concourir leur prolongement. Les rayons
partis du centre se réfléchissent sur o' et revien-
nent à l'oeil comme s'ils arrivaient du point B.

Fig. 22. — »Loi le de l'image vit Luelle dans les miroirs concaves.

Pour le même motif que celui qui précède, cette
image droite et amplifiée se nomme image vir-
tuelle.

Ajoutons enfin, pour terminer ce qui concerne
les miroirs concaves, que si, au lieu de se placer
entre le foyer principal et le miroir, on se place
au delà du centre, on obtiendra non plus une
image droite et amplifiée, mais une image ren-
versée et beaucoup plus petite. Cette image-ci
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n'est plus illusoire comme Id précédente, mais
réelle; et on peut la recevoir sur un écran. Sui-
vez, par exemple, dans la figure 25 la marche des
rayons lumineux qui partent du clocher et de la
terrasse, se réfléchissent sur le miroir concave,

Fig. 25. — Renversement des images par le miroir concave.

viennent se croiser au centre de courbure et for-
ment une petite image renversée, et vous saisirez
facilement la formation de cette image réelle.
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vu que leur surface de r‡flexion est leur partie
bomb‡e. Comme le centre de courbure est int‡-
rieur, il ne peut y avoir qu'un foyer virtuel situ‡
entre ce centre et la surface. Il n'y a par cons‡-
quent qu'une image virtuelle, situ‡e de l'autre
c•t‡ du miroir et plus petite que l'objet. On peut
voir par l‰ que la formation de cette image est
l'inverse de la formation (les images virtuelles
dans les miroirs concaves.

��

Fig. 24 — Image virtuelle chus les mirons conveves.

Les jeunes filles aiment assez les miroirs con-
vexes, qui leur r‡fl‡chissent une mignonne figure
dont les traits principaux, la bouche, les dents,
sont d'une d‡licatesse et d'une finesse bien d‡-
sir‡es.

�
�-
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MIROIRS ARDENTS M•TALLIQUES

(Archim‡de ‚' Villette ‚ Bu fion ‚ Bobet tson ‚Enclin)

On se souvient que du haut des murs de Syra-
cuse, sa ville natale, Archimède brûla la flotte de
Marcellus. Malgré le témoignage des historiens de
l'antiquité, le procédé de catoptrique, dont le sa-
vant syracusain dut se servir pour ce fait mémo-
rable, est perdu pour nous, et plusieurs parmi
les modernes ont révoqué en doute l'authenticité
même du fait. Les propriétés que nous avons mises
en évidence dans le chapitre précédent, sur l'effet
des miroirs concaves, peuvent cependant aider à
comprendre ce procédé, et peuvent même en ren-
dre compte en opérant sur une échelle assez
large. Au lieu d'un seul miroir courbe, on peut en
disposer une série, distribués suivant une même
courbure, et mobiles autour d'un axe, de façon
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à pouvoir être tous dirigés sur un même point et
à varier la position du foyer, suivant l'inclinaison
générale qu'on leur donne. Pour expliquer la ré-
flexion des rayons incidents sur la surface des
miroirs concaves, nous avons supposé qu'ils étaient
formés d'un nombre considérable de petits miroirs
plans inclinés sur une même courbure. Ici cette
supposition est réalisée, et les miroirs comburants,
destinés à agir à distance, sont formés de plusieurs
séries concentriques de miroirs plans. Nous avons
dit également que la réflexion calorifique s'accom-
plit suivant les mêmes lois que la réflexion lumi-
neuse. En dirigeant donc la réflexion des rayons
solaires sur un même foyer, on aura en ce point
le maximum de la chaleur réfléchie, comme on a
le maximum de la lumière.

Les modernes ont souvent fait croire par leur
manière d'agir qu'ils ne voulaient laisser aux an-
ciens que ce qu'ils rie peuvent leur enlever. L'an-
tiquité était sans doute plus instruite que nous
ne le pensons Descartes écrivit un petit traité de
catoptrique, pour démontrer que l'histoire des
miroirs d'Archimède n'était qu'une pure invention,
quoi qu'en aient écrit les Latins, Dion, et même
les savants commentateurs du douzième siècle,
Zonaros et Tzetzès ( le premier l'apporte même
qu'au siége de Constantinople, sous l'empire
d'Anastase, l'an 514 après J. C., Proclus hritla
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avec des miroirs d'airain la flotte de Vitalien) ;
l'opinion deDescartes prévalut sur les témoignages
antérieurs. Buffon voulut en savoir le fin mot, et
construisit lui-même, après de longues expérien-
ces sur la réflexion, une série de miroirs. Son
premier mémoire, intitulé : « Inxention des mi-
roirs pour brûler à une grande distance, » fut
publié dans le volume de l'Académie des sciences
(le 1747. Quelques années plus tard, il combattit
théoriquement et pratiquement le jugement de
Descartes, dans un mémoire où il exposa un grand
nombre d'expériences.

Je vais bientôt parler de ces curieuses expériences
de comburation à distance. Mais pour ne pas être
injuste à l'égard dés prédécesseurs de Buffon, il
faut au moins traduire ici un passage du P.
Kircher qui expérimenta lui-même, longuement et
patiemment, 128 ans avant le savant naturaliste,
et qui avait déjà tenté de répéter Archimède.

« Plus un miroir droit a de surface, dit ce sa-
vant père (qui, comme Huygens et antérieurement
à lui, voyagea dans les autres mondes), plus il ré-
fléchit de lumière sur le plan qu'on lui oppose.
N'a-t-il qu'un pied de surface? il n'en x erra qu'un
pied de lumière sur la muraille ; encore faut-il
qu'elle soit auprès. L'expérience nous apprend
que cette lumière est composée d'une infinité de
rayons réfléchis par les différents points de la
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surface du miroir. Dirigez donc un second miroir
plan vers le même endroit que le premier, la lu-
mière et la chaleur seront doubles ; elles seraient
triples si vous dirigiez de la même manière un
troisième miroir plan, et ainsi de suite à l'infini.
Pour prouver que l'intensité de la lumière et de la
chaleur est en raison directe des surfaces ré-
fléchissantes, ,j'ai pris cinq miroirs ; je les ai
exposés au soleil, et j'ai éprouvé que la lumière
réfléchie par le premier me donnait moins de
chaleur que la lumière directe du soleil. Avec
deux miroirs la chaleur augmentait considérable-
ment; trois miroirs me donnaient la chaleur du
feu : quatre me donnaient une chaleur à peine
supportable. J'ai donc conclu qu'en multipliant
los miroirs plans, non-seulement j'aurais de plus
grands effets que ceux que l'on obtient au foyer
des miroirs paraboliques, hyperboliques et ellipti-
ques, mais que j'aurais ces effets à une plus grande
distance ; cinq miroirs me les ont donnés à
100 pieds. Quels phénomènes terribles n'aurait-
on pas si on employait 1,000 miroirs ! » Puis il
conjure les mathématiciens de tenter cette terrible
expérience axec les plus grands soins.

Après I{ircher, il faut citer comme expérimenta-
teur le physicien Villette, qui construisit pour plu-
sieurs souverains, et notamment pour Louis XIV,
des miroirs imitant celui d'Archimède.
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Voici en quels termes le Journal (les Savants,
de 1679, parle de son principal miroir ardent mé-
tallique, et d'un incident d'ignorance fantastique
assez singulier :

«C'est le quatrième et le plus achevé des miroirs
ardents qui sont sortis des mains de M. Villette.
Le premier qu'il fit fut acheté par M. Tavernier,
et présenté au roi de Perse, qui le garde encore
comme Une des plus rares et des plus précieuses
curiosités qu'il ait. Le second fut vendu au roi de
Danemark, qui le fit acheter à Lyon, et M. Villette
eut l'honneur de présenter le troisième au roi,
duquel, après les expériences surprenantes qu'il
en fit, il reçut les éloges et la récompense qui
étaient dus à son mérite et à son travail.

« Il avait trente-quatre pouces de diamètre . il
vitrifiait en un moment les briques et les cailloux,
de quelque qualité qu'ils pussent être; il consu-
mait en un instant les bois les plus verts, et les
réduisait en cendres ; il fondait de même en un
instant toutes sortes de métaux. Quelque dur que
soit l'acier, il ne lui iésislait pas mieux que les
autres, et il fondait de telle manière qu'une par-
tie coulait et que l'autre se résolvait en étincelles,

• qui formaient des étoiles irrégulières de la lar-
geur d'une pièce de trente sols, mais si pénétrantes,
que rien ne peut exprimer l'activité et la violence
de ce feu.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yMIROIRS ARDENTES 150

« Le dernier est encore plus actif, plus grand,
plus net et plus beau. 11 a quarante-trois pouces
de diamètre, trois pouces et une ligne de conca-
vité; son point brûlant, ou son focus, est éloigné
de la glace de trois pieds et sept pouces. Il est de
la largeur d'une pièce de cinq sols ou d'un sol
marqué, et c'est là où se fait la réunion et l'assem-
blage de tous les rayons du soleil, et où parais-
sent les admirables effets du feu le plus violent et
le plus actif du monde, si bien que la lumière, en
cet endroit, est si brillante, que les yeux ne peu-
��sent non plus la supporter que celle du soleil.

« Outre la propriété de brûler, qui surprend en
ce miroir, on y remarque encore diverses repré-
sentations curieuses.

« Il renvoie les espèces et les images de quinze
pieds de distance, et davantage, si bien qu'un
homme, se voyant dans ce miroir, un bâton ou
l'épée à la main, cette main parait si bien hors (lu
miroir que, s'il fait semblant de porter un coup à
l'endroit de la face contre l'image de l'un de ceux
qui le regardent, il ne peut s'empêcher d'être
ébloui et effrayé en même temps'.

Suivant que le miroir est situé, et que les objets

�� Villette raconte que Louis XIV, s'étant placé, l'épée à la
main devant un mn oir, et �j��quelques pas de distance, pour eu
bien voir l'effet, fut surplis de se trouer vis-à-vis d'un bras
qui dirigeait une ‚p‚e contre lui ; on lin dit d'auncer brusque-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y160 LES MERVÉILLÉS DÉ L'OPTIQUE

sontprésents, les images paraissent si diversement,
qu'on, les voit droites, petites, grosses, et quelque-
fois d'une grosseur et d'une hauteur si excessive-
ment monstrueuse, que l'on en est surpris.

« Dans sa partie convexe, il diminue les mêmes
images, et les racourcit à un tel point, qu'elles
semblent être à un très-grand éloignement, mais
fort distinctes, et propres à divertir la vue par une
agréable et surprenante perspective.

« Si l'on met le miroir sur la partie horizontale,
les objets, et particulièrement les têtes de ceux
qui s'y regardent, paraissent si effroyables qu'elles
font peur, n'ayant pas moins, en apparence, de
quatre ou cinq pieds de hauteur ou de lon-
gueur; et si au point de confusion on oppose un
objet éloigné d'environ six à dix pieds, on voit
sortir au dehors l'image de cet objet comme sus-
pendue en l'air.

« Que si l'on présente de nuit, justement au
point de ce miroir, un flambeau allumé, toute la
face du miroir paraît en même temps allumée
comme la lune, lorsque, dans son plein, elle com-
mence à se lever, et il renvoie une si grande
lumière à l'opposite que dans la nuit la plus
obscure l'on peut lire de plus de cinq cents pas.

ment : aussitôt son adversaire parut s'élancer sur lui; le roi
manifesta un mouvement d'effroi, et fut si honteux qu'il fit
emporter le miroir. (Voir au chap. des R‚cr‚ations.)
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« Il y a plusieurs autres choses rares à obser-
ver, et plusieurs autres expériences curieuses à
faire, mais, dit le journal, je serais trop long à les
rapporter. »

J'ai dit plus haut que ce miroir avait donné lieu
à un acte de superstition assez bizarre. C'est Ro-
bertson qui le raconte comme s'étant passé à
Liége. On ne s'en étonnera pas en comparant les
effets qui viennent d'être décrits, à la portée des
esprits de cette époque, surtout dans les dernières
classes, et dans une ville oit Rome apostolique se
trouvait peut-être plus encore que dans Rome
même. Qu'il me suffise de dire que dans son en-
ceinte on comptait alors jusqu'à cent cinquante
églises ou couvents pour une population de cin-
quante mille âmes. Il arriva, pendant que le miroir
de Villette était à Liége, que l'arrière- saison fut
très-pluvieuseet qu'on se trouva fort embarrassé de
faire la moisson, conséquemment le prix du pain
vint à hausser. Quelques malveillants, et long-
temps on a dit que ce fut là un tour des jésuites,
qui voulaient en devenir propriétaires, répandirent
le bruit que si les pluies étaient continuelles, il
ne fallait s'en prendre qu'au miroir; qu'il était la
cause unique du mauvais temps et de la cherté du
pain. Cette idée prit tellement de consistance parmi
le peuple qu'il se forma bientôt un grand attrou-
pement d'où parlaient toutes sortes de malédictions
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contre le miroir et l'inventeur, et qui, s'animant
par degré, se porta (levant la maison de M. Vil-
lette pour briser son couvre, et lui faire à lui-
même un mauvais parti. Heureusement la ville (le
Liége avait alors à sa tête un prélat éclairé. On
dissipa les attroupements par la force, mais il
fut moins facile de détruire la conviction : elle
s'affermissait (le plus en plus, et tellement, que le
prince-évêque Joseph-Clément se crut obligé de
recourir à l'efficacité d'un mandement, pièce con-
stituant un fait assez curieux dans les annales de
la superstition pour être mise sous les yeux (ln
lecteur; voici en quels termes il était conçu :

« Joseph-Clément, par la grâce de Dieu, arche-
vêque de Cologne, prince-électeur du saint-em-
pire romain, archichancelier pour l'Italie et du
saint-siége apostolique, légat né, évêque et prince
(le Liége, de Ratisbonne et de Hildesheim, admi-
nistrateur de Bergtesyade, duc (les deux Bavières,
du haut Palatinat, Westphalie, Enguin et Bouillon,
comte palatin du Rhin, landgrave de Leuchten-
berg, marquis de Fanchimont, comte de L007,

Horne, etc., etc., etc.
« A tous ceux qui ces présentes verront, salut.

Nous ayant été très-humblement remontré qu'il
se serait répandu un bruit dans notre ville de
Liège et aux environs, que le nommé Nicolas
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François Villette, résidant depuis quinze à dix-
huit ans dans notre dite sille, attirerait par son
miroir ardent les pluies dont, non-seulement notre
pays, mais encore les circonvoisins, sont chàtiés
pour leurs péchés, nous nous sommes trouvé
obligé, par le soin que nous devons avoir de notre
troupeau, de déclarer, comme par cette déviai ons,
que c'est une erreur semée par des ignorants ou
malintentionnés, ou même par l'esprit de ma-
lice, qui, détournant, par ce moyen, notre peuple
de l'idée et de l'assurance que c'est pour ses pé-
chés qu'il est châtié, lui fait attribuer à un miroir
le châtiment de Dieu... C'est pourquoi nous décla-
rons que ce miroir ne produit et ne peut produire
que des effets purement natut els et très-curieux,.
et que de croire qu'il attirerait ou produirait les
pluies, et ainsi lui attribuer le pouvoir d'ouvrir ou
de fermer le ciel, ce qui n'appartient qu'à Dieu,
serait une très-blâmable superstition. l'allant
nous ordonnons à tous les curés et prédicateurs
dans notre diocèse, où telle erreur peut s'être
glissée, d'en désabuser, autant qu'il est en eus,
le peuple.

Dans notre consistoire de Liége, sous la si-
gnature de l'administration de notre vicariat gé-
néral in spiritualibus, et sous notre scel accoutumé,
ce 22 août 171

« L. F, évêque de Thei momie. »
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En 1747, le comte de Buffon donna en public
les expériences les plus surprenantes qu'on eût
vues jusqu'alors. Elles se firent au Jardin des
Plantes,dont il était directeur ; quelques-unes sont
vraiment dignes d'être rapportées.

Le 3 avril, à quatre heures du soir, le miroir
étant monté et posé sur son pied, on a produit
une légère inflammation sur une planche cou-
verte de laine hachée, à 158 pieds de distance,
avec 112 glaces, quoique le soleil fût faible et que
la lumière en fût fort pâle. Il faut prendre garde à
soi lorsqu'on approche de l'endroit où sont les
matières combustibles, et il ne faut pas regarder
le miroir, car si malheureusement les yeux se
trouvaient au foyer, on serait aveuglé par l'éclat
de la lumière.

Le 4 avril, à onze heures du matin, le soleil
étant plus pâle et couvert de vapeurs et de nuages
légers, on n'a pas laissé de produire, avec
154 glaces, à 150 pieds de distance, une chaleur
si considérable qu'elle a fait, en moins de deux
minutes, fumer une planche goudronnée, qui se
serait certainement enflammée si le soleil n'avait
pas disparu tout à coup.

Le lendemain,5 avril, à trois heures après midi,
par un soleil encore plus faible que le jour précé-
dent, on a enflammé, à 150 pieds de distance, des
copeaux de sapin soufrés et mêlés de charbon, en
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moins d'une minute et demie, avec 154 glaces.
Lorsque le soleil est vif, il ne faut que quelques
secondes pour produire l'inflammation.

Le 10 avril, après midi, par un soleil assez net,
on a mis le feu à une planche de sapin goudron-
née, à 150 pieds, avec 128 glaces seulement : l'in-
flammation a été très-subite, et- elle s'est faite
dans toute l'étendue du foyer, qui avait 16 pouces
de diamètre à cette distance.

Le même jour, à deux heures et demie, on a
porté le feu sur une planche de hêtre goudron-
née �D��partie, et couverte, en quelques endroits,
de laine hachée : l'inflammation s'est faite très-
promptement; elle a commencé par les parties du
bois qui étaient découvertes, et le feu était si �9 io-
lent qu'il a fallu tremper dans l'eau la planche
pour l'éteindre : il y avait 148 glaces, et la dis-
tance était de 150 pieds.

Le 11 avril, le foyer n'était qu'à '20 pieds de
distance du miroir; il n'a fallu que 12 glaces
pour enflammer de petites matières combustibles.
Avec 21 glaces, on a mis le feu à une planche de
hêtre qui avait déjà été brillée en partie ; mec
45 glaces, on a fondu un gros flacon d'étain qui
pesait environ 6 livres ; et avec 117 glaces, on a
fondu un morceau d'argent mince, et rougi une
plaque de tôle. Je suis persuadé, ajoute le na-
turaliste physicien, qu'à 50 pieds on fondra les
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métaux aussi bien qu'à 20, en employant toutes
les glaces du miroir; et comme le foyer, à cette
distance, est large de 6 à 7 pouces, on pourra
faire des épreuves en grand. sur les métaux, �F�H
qu'il n'était pas possible de faire avec les miroirs
ordinaires, dont le foyer est ou très-faible ou
cent fois plus petit que celui de mon miroir.
J'ai remarqué que les métaux, et surtout l'argent,
fument beaucoup avant de se fondre : la fumée en
était si sensible qu'elle faisait ombre sur le ter-
rain, et c'est là que je l'observais attentivement,
car il n'est pas possible de regarder un instant le
foyer lorsqu'il tombe sur du métal; l'éclat en est
beaucoup plus vif que celui du soleil.

J'ai enflammé du bois jusqu'à 200 et même
210 pieds avec ce même miroir, par le soleil d'été,
toutes les fois que le ciel était pur, et je crois pou-
voir assurer qu'avec 40 semblables miroirs, on
brûlerait à 400 pieds et peut-être plus. loin. J'ai
de même fondu tous les métaux et minéraux mé-
talliques à 25, 50 et 40 pieds.

Un passage de la narration de Tzetzès sur Ar-
chimède rapporte qu'il enflammait les vaisseaux
lorsqu'ils étaient « à portée du trait. » L'expérience
précédente de Buffon remplacerait assez fidèle-
ment, comme on le voit, la comburation à cette
distance.

Cependant le physicien .Robertson pense avec
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d'autres physiciens que malgré ces effets, ce n'est
point là le miroir d'Archimède, construit, selon
toute évidence, de manière à aller atteindre
les objets avec la vitesse d'un trait, pouvant
suivre la marche d'un objet agité, comme les
fluctuations d'un vaisseau, et modifier son foyer
selon la distance de l'objet, mû enfin presque
nécessairement par un mécanisme aussi simple
qu'on doit l'attendre du génie puissant qui a
doté la mécanique de la théorie du levier, des sec-
tions coniques et de la vis, moyen de résistance,
digne de lutter, pour ainsi dire, contre le principe
d'impulsion sphérique des inondes. La machine
de Buffon n'a, dit-il, aucun de ces avantages. Les
inconvénients majeurs qu'on reproche à son mi-
roir sont l'impossibilité d'éloigner ou de rappro-
cher aussitôt que le cas peut l'exiger ; celle de faire
obéir sa machine au mouvement diurne du soleil,
et par conséquent de ne pouvoir fixer ce foyer sur
un même objet pendant plus de cinq à six mi-
nutes ; enfin, le temps considérable qu'il faut em-
ployer à donner tour à tour, avec la main, à cha-
cune des portions de glace le degré d'inclinaison
nécessaire. Deux heures ne suffisent pas pour un
tel arrangement de 168 glaces. Ces inconvénients
ont laissé cet instrument inutile dans les mains
du physicien. Le seul service qu'il ait pu rendre
est d'avoir contribué à dissiper les doutes qui
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pouvaient encore rester à certains esprits, trop
peu confiants dans les ressources du génie de
Pherrime, sur l'existence du miroir d'Archimède.

Robertson chercha donc à reconstruire le miroir
du Syracusain. Je ne m'arrêterai pas à faire une
description complète des nombreux essais aux-
quels il s'adonna avant de s'arrêter à une con-
struction définitive ; je donnerai seulement dans
la figure Suivante la forme et la disposition de ce
grand miroir circulaire dans le ��cas où il serait
employé à la fusion des métaux.

Remarque singulière, le grand point de cette
nouvelle construction qui était (l'organiser une
série de vis et de ressorts communiquant à un seul
et pouvant modifier immédiatement et à volonté
l'inclinaison mutuelle des miroirs, et par consé-
quent la position du foyer, fut:précisément réalisée
par un moyen connu d'Archimède, et, qui plus est,
inventé par lui : par la vis qui porte son nom. En
l'adaptant à une construction multiple, comme
on la représente ici pour quatre miroirs seule-
ment, il réalisa mèrveilleusement son projet.

L'adMinistration départementale de l'Ourthe
nomma deux membres pour examiner ce miroir
et en constater les effets. Voici quelques passages
de leur rapport : « L'obstacle, disaient-ils, que
les connaissances presque universelles de Kircher
et les recherches de Buffon n'avaient pu sur-
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monter, les efforts et la persévérance du citoyen
Robert i nous ont semblé les avoir vaincus. La
machine, de la plus grande simplicité, peut porter
son foyer à une très-grande distance, et le rame-
ner, aussi promptement que la parole, à la plus
courte possible, suivre des mouvements agités en
tous sens, obéir au cours du soleil, et tous ces
effets exigent si peu de force, si peu de combinai-
son, qu'il suffirait à un enfant de voir opérer une
fois pour les produire tous.

« Si le respect que nous devons à la propriété
du sieur Robert, propriété qu'il n'a acquise qu'au
prix de plusieurs années de patience et de travaux,
nous permettait de vous rendre compte des moyens
qu'il emploie pour obtenir des résultats aussi sa-
tisfaisants, frappés de leur extrême simplicité, et
de la facilité avec laquelle ils peuvent être mis en
usage, vous ne pourriez vous empêcher de dire
avec son frère, lorsqu'il en eut connaissance et
avec nous lorsqu'il nous les eut communiqué :
« Quoi ! n'est-ce que cela? » Et ce mot serait un
éloge, car une machine quelconque est d'autant
plus parfaite qu'elle est moins compliquée...

« Si les effets de cette machine, aussi prompts
que terribles, répondent à ce que nous devons en
attendre, et à l'espoir qu'en a conçu l'auteur,

I Le nom de Robertson était Robert, auquel il avait ajouté
la terminaison son, fils.
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quels services n'en peut pas espérer la république
dans la guerre actuelle? Exécuté en grand et pla-
cée sur nos côtes, son foyer, dirigé horizontalement
sur les cordages d'un vaisseau assez hardi pour les
approcher, les coupe et les met en un instant hors
d'état de servir; portée sur les magasins des vivres
d'une place assiégée, elle terminera en une heure
des siéges qui durent plusieurs mois. Mais cessons
de la considérer sous ce point de vue effrayant, où
elle nous présente encore un nouveau moyen (le
destruction. De quelle utilité ne sera-t-elle point
aux arts, dans les usines, les manufactures, les
laboratoires, où le feu est employé comme princi-
pal agent? et dans un État où la rareté du bois se
fait déjà si vivement sentir? Quels services ne ren-
dra-t-elle pas à l'agriculture, à l'architecture, en
réduisant, d'one manière prompte et peu coû-
teuse, les rochers en une chaux aussi propre
engraisser les terres qu'à bâtir. On ne finirait pas
s'il fallait détailler tous les avantages que pourrait
produire la découverte du citoyen Robert, et ce
n'est pas la seule qu'ait faite ce laborieux physi-
cien; je me contente de vous en indiquer deux au-
tres, qui ne sont pas indignes d'attention : ail
moyen de la première, l'homme d'Étal, l'homme
de lettres, peut, au sein de la nuit, sans le se-
cours de lumière, d'encre, de plume, ni de crayon,
fixer sur le papier l'idée heureuse qui interrompt
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son sommeil, et qu'il craint d'oublier. Cette dé-
couverte intéresse vivement l'humanité en ce que
le citoyen malheureux, privé du plus précieux
des sens, la vue, peut communiquer, écrire, aban-
donner même et reprendre son travail, sans crain-
dre la plus légère confusion. La seconde, d'un
mécanisme infiniment plus simple que la pompe à
leu, peut mettre en jeu plusieurs pistons, et éle-
ver des volumes d'eau considérables par le se-
cours d'un moteur dont la force est telle que la
géométrie ne l'a peut-être pas encore calculée. »

Les deux examinateurs terminaient leur rap-
port en demandant que l'administration départe-
mentale et le commissaire du Directoire près cette
administration protégeassent l'inventeur.

Parmi les officiers qui signèrent en route son
laisser-passer, un d'eux, le général Ifermonan,
prit beaucoup à coeur les avantages que le mi-
roir pouvait offrir dans les opérations militaires ;
il rêva aussitôt tous les ennemis de la République
réduits en cendre, et il apposa la note suivante au
bas du certificat :

« Vu passer le dénommé au présent, j'invite tous
les �Yrais républicains à aider le citoyen Robert,
et à le protéger, afin qu'il puisse communiquer
au gou ƒ calcinent une d‚couverte int‚ressante dan,

la guerre actuelle.
io
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« Valenciennes, 27 pluviôse, l'an IV républi-
cain.

« Général HEnmoitvAN. »

Robertson se présenta à une séance de l'Acadé-
mie des sciences avec unpetit appareil construit sur
ce modèle, et par lequel il ne mettait en jeu que
huit petits miroirs qui étaient seuls visibles, tout
le reste soigneusement enveloppé ; il les fit mou-
voir avec autant de facilité que de précision ; la
curiosité de l'effet, jointe à la simplicité du res-
sort, excita l'étonnement, et lui attira les félicita-
tions de tous les membres présents. Les applau-
dissements lui suffirent ; ignorant les usages de
l'Institut, il ne demanda point de mention au
procès-verbal de la séance ni d'extrait , et se re-
tira avec sa machine.
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LES LENTILLES

Vous connaissez tous la forme de la petite graine
brune que l'on ne manque gu6re de mettre sur
la table le jeudi saint et vers la fin du carême, en
souvenir d'une an-
cienne légende qui
lui donne la pro-
priété d'effacer les
péchés : on a donné
le nom de lentille,
en optique, à un
disque de verre
bombé de chaque
côté mi biconvexe,
dorit la forme ressemble sensiblement à la graine
susdite. Puis on a étendu cette désignation à cinq
autres disques de verre jouissant de propriétés
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plus ou moins analogues à celles de la lentille
biconvexe.

Telle est la forme de cette lentille. Voici sur
une méme ligne les six espèces. La quatrième se
nomme biconcave, comme la première biconvexe.
La seconde et la cinquième se nomment, l'une
plan-convexe, l'autre plan-concave. La troisième et
la sixième sont des ménisques, ou croissants; l'une
est un ménisque convergent, la dernière est un
ménisque divergent.

V
0

��	 �G��

Fig. 9.7. — Selle de lentilles.

Les propriétés de la première de ces lentilles
s'appliquent aux deux convergentes comme elle .
celles de la quatrième s'appliquent également aux
deux dernières, divergentes comme elle.

Les termes dont nous nous sommes servis ii
propos des miroirs nous serviront ici. On nomme
« centre de courbure » le centre du cercle décrit
par la surface de la lentille; « centre optique, » le
point central intérieur également distant des
deux faces, et « axe principal » la droite qui pas-
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serait par les deux centres de courbure�� des deux
faces de la lentille. • .

Voyons d'abord quelle est la marche des rayons
dans les lentilles biconvexes, et quels sont les
foyers.

Les rayons peuvent être parallèles ou obliques.
S'ils sont parallèles, la figure suivante représente
leur passage à travers la lentille et leur émergence
en aboutissant au point unique où ils viennent
tous concourir.

Fig. 28. — Marche des rayons dans les lentilles hi-convexes (foyer).

Çe n'est plus évidemment par réflexion qu'ils
viennent aboutirau point F, mais par réfraction.
Nous avons vu, p. 141, qu'en passant d'un milieu
moins dense dans un milieu plus dense, les rayons
subiSsent une déviation : un bâton plongé dans l'eau
paraît courbé au point de surface; un faiseeau lu-
mineux qui traverse un prisme est devié de sa
route. Telle est la propriété des lentilles. Tous les
rayons qui les traversent sont détournés de leur
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.chemin en ligne droite. La., forme lenticulaire
donnée à cette masse de verre les empêche de dé-

Fig. 19. — Marche des rayons dans les lentilles hi-convexes
(foyer principal).

vier dans tous les sèns, et comme la courbure est
d'autant plus forte qu'elle est plus voisine du bord,
elle imprime. une déviation d'autant plus grande
et fait arriver au même point central la somme
des rayons. Ce point est le foyer principal, et l'on
voit qu'il en existe un de chaque côté de la len-
tille (fig. 29).

Fig. 50. — Foyer Conjugué.

Si les rayons lumineux ne sont pas parallèles,
si la source lumineuse n'est pas très-éloignée de
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la lentille, les rayons convergent moins rapide-
ment et ne se réunissent qu'au delà du point F.
Comme pour les miroirs, nous nommerons ce
point le foyer conjugu‚ et nous ajouterons que
tandis que le foyer principal est immobile, la po-
sition du foyer conjugué varie selon la distance de
la source lumineuse.

On voit donc que.si la source lumineuse est ir--
liniment élargie , les rayons sont parallèles et
aboutissent au foyer principal à leur sortie de la
lentille. A mesure que nous rapprochons cette
source de lumière, les rayons abandonnent leur
parallélisme, deviennent obliques et leur foyer de
réunion s'éloigne du foyer principal. Si nous arri-
vons à porter la bougie auprès de la lentille, au
foyer qui se trouve de son côté les rayons émer-
geant deviendront parallèles et n'aboutiront plus
à aucun foyer. Enfin, si nous rapprochons encore
davantage la source lumineuse, les rayons s'é-
carteront même de leur parallélisme et devien-
dront divergents (voyez la fig. 30).

Or, pour l'oeil qui reçoit ces rayons, ils semble-
ront partis du point où vont concourir leurs pro-
longements. C'est donc en ce point qu'apparaîtra
l'objet lumineux, et le phénomène sera identique
à celui que nous avons rapporté p. 150, reliai\ e-
ment aux miroirs concaves. Dans le cas présent
comme dans celui-là, le foyer n'est qu'un foyer
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virtuel et les images . qui 'viendront s'y former ne
seront que des illusions.

Si l'on a bien saisi les propriétés qui viennent
d'être indiquées, il sera facile de comprendre la
formation des images dans ces lentilles.

Parlons d'abord des images réelles.
*Voici par exemple une fleur placée d'un' côté de

la lentille. Comme elle n'en ,est pas infiniment
éloignée, les rayons qu'elle lui envoie ne sont pas
parallèles ; ils] n'aboutiront donc pas' au foyer

Fig. 51. … Image r‡elle des lentilles convergentes.

principal, mais à un foyer conjugué. Les rayons
partis du centré suivront l'axe principal, et abou-
tiront avec cet axe vers l'écran placé pour recevoir
l'image. Les rayo�� ris partis du sommet, arrivant au
centre de la lentille, continueront leur route
pour aboutir au centre de l'image optique : la ligneC
qu'ils suivent se nomme axe secondaire. Les
rayons partis du pied croiseront les • précédents
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au centre de la lentille, et formeront le haut de
l'image. Cette image sera de la sorte constituée
par un ensemble de foyers conjugués. Elle sera
toujours renversée, puisque tous les axes secon-
daires se croisent au centre de la lentille. Mais
elle ne sera pas toujours plus petite. La dimen-
sion dépend de la position de l'objet. Il suffit
de réfléchir un instant à ce que nous avons dit
tout à l'heure sur la marche du rayon pour se
représenter que l'image sera plus petite que l'ob-
jet, si cet objet est plus éloigné de la lentille que
le foyer conjugué où se forme l'image, et qu'elle
sera plus grande dans le cas contraire. Plus l'ob-
jet sera éloigné et plus l'image sera petite; plus
l'objet sera rapproché et plus l'image sera grande.
Nous verrons bientôt l'application de ce principe
dans les instruments d'optique et de récréation.

Ce sont là des images réelles. Mais de même que
nous venons d'observer l'existence d'un foyer vir-
tuel dans les lentilles biconveves, de même nous
pouvons observer la formation des images vir-
tuelles, lorsque l'objet est situé entre la lentille et
le foyer principal. La fig. 29 représente le jeu des
rayons. Ceux qui viennent de la tête de l'insecte
s'infléchissent en arrivant dans la lentille et arri-
vent à l'oeil dans une position qui, prolongée,
aboutirait au point A. Un jeu analogue s'opère
pour les autres parties du corps, de cette sorte

11
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que • l'oeil voit-toujours une image droite et plus
grande, mais non réelle et incapable d'être reçue
sur un écran. Ce sont là les images virtuelles. Sur

. ce principe est construite la Loupe ordinaire, Cha-
cun peut suivre la .formation virtuelle des images
à travers une. loupe, • observer qu'à mesure qu'on
éloigne la loupe de l'objet, celui-ci grossit jusqu'au
point  où il disparaît. : lorsqu'il arrive au foyer
principal.

Fig. 52. — Image virtuelle dans les lentilles convergentes.

lies lentilles biconcaves sont construites, comme
on l'a vu, sur une disposition opposée à celle
des précédentes. Au lieu de décroître du centre
aux bords, l'épaisseur du -verre croît au contraire
du centre vers les bords. Aussi, au lieu de rap-
procher les rayons de l'axe principal, les lentilles
biconcaves ne. les rendent-elles que plus diver-
gents encore.. Il résulte de là qu'au lieu d'être
amplifiée, la grandeur des objets est diminuée. La
figure suivante indique le mode d'action et la len-
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tille hi-concave. Les rayons Iartis de A et de B se
trouvent écartés de l'axe en traversant la lentille,
et l'oeil croit voir l'objet au point où ceux-ci vien-
nent aboutir, c'est-à-dire au foyer virtuel. L'image
est toujours plus petite, et ne peut être que vir-
tuelle. Ces lentilles ne donnent pas d'autres foyers
ni d'autres images..

Lés effets calorifiques produits par la réflexion
des miroirs, dont nous nous sommes entretenus

�%

Fig. 55. — Image virtuelle dans les lentilles divergentes.

clans le chapitre précédent, peuvent être sembla-
blement produits par les lentilles convergentes.
Si l'on place au foyer principal un corps combus-
tible et inflammable, ce corps s'échauffe, fume,
et ne tarde pas à brûler. Avec une lentille d'un
diamètre suffisant on peut fondre des métaux au
soleil. En voyage, j'ai souvent rencontré des Lou-
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ristes soigneusement munis d'un verre grossis-
sant pour allumer leur pipe. ,

Parmi ces sortes d'applications des lentilles
convergentes, on peut signaler leur adaptation
aux petits canons destinés à marquer l'heure.
Si le foyer de la lentille coincide avec la lumière
du canon et si cette lentille est bien orientée dans
le méridien, au moment précis du midi vrai le
canon tonne : la poudre étant enflammée par le
soleil lui-même à son passage au méridien. Il
existe à Paris un instrument très-populaire mar-
quant le midi vrai, c'est le canon du Palais-Royal,
que représente notre gravure. Situé dans le par-
terre le plus rapproché de la galerie vitrée, der-
rière la statue de marbre (aujourd'hui statue de
bronze d'un effet moins gracieux) de la jeune fille
mordue au pied par un serpent, il est scellé sur une
borne de pierre, tournant la gueule vers un beau
Pawlonnia Japonensis, planté au milieu de la plate-
ban de.

Une lentille, dont le foyer est incliné dans le
méridien, suivant la déclinaison du soleil, con-
centre les rayons de l'astre sur la lumière amor-
cée du canon et fait partir le coup au moment du
midi vrai.

Observons en passant qu'à Paris, il y a encore
un grand nombre d'hommes qui, pour l'heure,
ne s'en rapportent qu'au canon du Palais-Royal.
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Dans les belles journées, on les voit, appuyés le
long du grillage, leur montre à la main, atten-
dant le coup de canon pour avoir, comme ils
disent, l'heure du soleil ; c'est pour eux l'heure
officielle contre laquelle aucun régulateur, aucun
chronomètre ne saurait prévaloir.

Les plantons du Palais-Royal, « ces partisans à
outrance de l'heure officielle du bon Dieu, » disait
Lecouturier, ne sont jamais contents de rien, et
surtout ils sont les ennemis acharnés des horlo-
gers. Comme ils n'entendent à peu près jamais
sonner midi aux horloges de la ville au moment
où part le coup de canon, ils accusent hautement
ceux-ci de donner aux Parisiens une heure fausse,
une heure frelatée. Quant à 1a qualité des horlo-
ges, qui sont tantôt d'un quart d'heure en avance,
tantôt d'un quart d'heure en retard sur le canon
ils les prennent en pitié, et ils ne conçoivent pas
que l'administration accorde sa confiance à des
horlogers qui la trompent.

Bien plus, ces hommes qui se piquent de re-
chercher les meilleures montres, ne sont jamais
contents de celles qu'ils possèdent ; c'est ce qui
leur prouve encore que les horlogers ne sont pas
des gens consciencieux : quelque élevé que soit le
prix qu'ils y aient mis, ils ne peuvent jamais par-
venir à les régler. En effet, qu'il fasse aujourd'hui
une belle journée qui permet te au canon (le partir,
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ils vont régler leurs montres sur l'heure du canon,
mais qu'il vienne à la suite dix ou douze jours de
pluie ou de temps couvert, pendant lesquels le
canon se taise, ils seront tout surpris de voir
leurs montres avancer ou retarder de cinq ou six
minutes lorsque le canon retentira de nouveau, et
ils n'en finiront pas avec leurs lamentations sur la
mauvaise foi des horlogers, qui pourtant leur
avaient donné l'assurance que leurs montres
étaient bonnes.

Il n'y a rien d'étonnant à cela, et si j'ai fait ces
remarques ici, c'est pour vous dire en passant que
le soleil ne marque l'heure exacte qu'aux équi-
noxes, et que son heure est loin de s'accorder avec
l'heure civile. Une montre qui marcherait comme
le soleil serait une très-mauvaise montre, loin
d'être un chef-d'oeuvre, comme quelques-uns le
croient encore. La terre ne marche pas avec une
vitesse égale dans son cours ; elle va tantôt plus
vite tantôt plus lentement, et pour avoir une me-
sure régulière de temps on a pris la moyenne. Les
horloges et les montres marquent donc l'heure
moyenne, les cadrans solaires marquant l'heure
vraie sont tantôt en avance tantôt en retard sur
elles.

Nous ne pouvons terminer ce chapitre sans par-
ler de la très-utile application des lentilles aux
pliures, ou flambeaux placés sur des tours au bord
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de la mer, pour guider les navigateurs dans les
ténèbres, et désignés sous ce nom depuis qu'en
l'an 470 de la fondation de Rome, Ptolémée Phi-
ladeiphe fit élever celui de l'île de Pharos, près
d'Alexandrie. Fresnel substitua aux réflecteurs
métalliques de grandes lentilles planes, convexes
disposées suivant un système particulier imaginé
par Buffon, et connues sous le nom de lentilles à
échelon. Voici en peu de mots ce système.

Le dessin ci-après le représente de profil. La lampe
(équivalente à 47 lampes de Carcel d'après Arago),
ou la lumière électrique est placée au foyer de la
lentille plan-convexe A, de 30 centimètres de dia-
mètre. Ce foyer est également celui d'un système
d'anneaux de verre plans convexes et concentri-
ques, dont la courbure est calculée à cet effet. Il
résulte de cet arrangement un immense faisceau
horizontal qui va pinter la lumière sur l'Océan
ténébreux à quinze lieues de distance. Les miroirs
plans, de verre étamé, que l'on voit au-dessus et
au-dessous des anneaux, disposés en étages, ren-
voient également la lumière dans la direction ho-
rizontale. Fresnel réunit huit systèmes semblables
pour chaque phare, écartés chacun de 45 degrés, a fin
qu'au lieu de porter la lumière sur un seul point,
le phare éclairèt une bonne partie de l'horizon.
De plus, comme il resterait encore des lignes in-
termédiaires obscures, dans l'ombre desquelles

11
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le phare ne serait d'aucun secours pour le navi-
gateur, le même physicien a encore adapté un
mouvement d'horlogerie au système, en vertu du-
quel celui-ci tourne sur lui-même et éclaire suc-
cessivement tous les points de la nuit océanique.
En variant ces éclipses, la vitesse du mouvement

Fig. 55.… Lentille Š ‡chelons (de phare).

et la couleur des lentilles, on distingue les phares
les uns des autres. C'est ainsi que du cap de la Hève
on reconnaît tous ceux de l'embouchure de la
Seine : Saint•Adresse, le Havre, Tancarville, Hon-
fleur, Trouville, Cabourg, etc. La figure suivante
représente la coupe d'un phare de premier ordre,
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Fig. 56.… Coupe d'un phare de premier ordre.

des visiteurs	l'Exposition universelle de �� 1855.

LES PHAR„S.	 I Di

de celui qui 'excite ‰ juste titre l'admiration
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, Quand vous irez au Ilavre ne manquez pas de
monter par la rue d'Etretat et le champêtre sen-
tier des phares qui borde les falaises, de l'hôtel
des bains à la chapelle. Là-haut vous jouirez d'une
vue magnifique, et vous visiterez l'un des plus
beaux phares de France.
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LES INSTRUMENTS D'OPTIQUE

MICROSCOPE - SIMPLE -COMPOS‚ - SOLAIRE

PHOTO-‚LECTRIQUE

Les lentilles et quelquefois les miroirs, dont
nous avons décrit les propriétés dans les chapitres
précédents, ont été combinés suivant différentes
méthodes dont le but est de servir à l'analyse des
objets trop petits ou trop éloignés pour nos yeux
livrés à leur seule puissance. On a donné le nom
de microscopes (d'un mot grec qui signifie petit) aux
instruments de la première classe, et le nom de
t‚lescopes (d'un mot grec qui signifie lointain) à
ceux de la seconde.

A part ces deux classes bien définies d'instru-
ments d'optique, il en est une troisième composée
d'instruments variés, imaginés pour l'usage du
dessin, ou pour récréer la vue par des illusions
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singulières ; ce sont : la lanterne magique, la fan-
tasmagorie, le diorama et le polyorama , la
chambre obscure, la chambre claire, etc. Ils fe-
ront l'objet de la dernière partie de ce livre, el
leur ensemble nous fournira toute une série de
faits surprenants devant lesquels pâliront les
usages plus modestes peut-être des instruments
utiles.

Nous avons, dit que le microscope sert à l'étude
des objets trop petits pour être suffisamment ac-
cessibles à l'analyse de notre vue. Il y en a de
deux sortes : le microscope simple, ou loupe, et
le microscope composé.

En parlant des lentilles convergentes, nous
avons déjà vu en quoi consiste le microscope
simple ou la loupe. C'est simplement une petite
lentille très-convergente employée comme verre
grossissant. Les vieillards dont la vue est affaiblie
s'en servent pour la lecture ; les horlogers, les
graveurs, les bijoutiers, s'en servent pour les tra-
vaux délicats. On la monte ordinairement sur un
cercle de corne ou d'écaille, afin qu'elle soit d'un
usage manuel plus facile. Quelquefois on monte
deux lentilles ensemble, l'une devant l'autre ; on
a alors une loupe double et le grossissement esl
plus fort.

Lorsqu'on songe que dès le premier siècle de
notre ère, Sénèque déclarait que l'écriture pa-
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raît plus grOsse lorsqu'on la regarde à travers une
boille de verre pleine d'eau, et qu'au huitième

Fig. 57. — Microscope composé.

siècle on faisait usage de besicles, c'est-à-dire de
verres grossissants pour les vieillards, on a lien
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Fig 38 —Marche des rayons
dans le

microscope compose
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de s'étonner que l'on soit resté jusqu'au commen-
cement du dix-septième siècle pour inventer un
véritable instrument d'optique, pour imaginer la
construction du microscope composé ou du téle-
scope.

Voici le microscope composé entre les mains de
l'observateur (fig. 34). Vous
le reconnaissez, n'est-ce pas?
Vous vous en êtes servi sans
doute, et vous comprenez
facilement la marche des
rayons lumineux dans sa
disposition intérieure.

L'objet que l'on observe
est placé en a (fig. 35), sur
une lame de verre nommée
pour cela porte-objet. Une
petite lentille convergente,
�E����donne en c d une image
réelle, renversée et ampli-
fiée, de l'objet placé en a.
Une autre lentille conver-
gente, plus grande, est pla-
cée en B, de telle sorte que
l'oeil qui regarde au travers,
au lieu de voir l'image cd
simplement agrandie par la

première lentille, voit en CD une image virtuelle
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de nouveau amplifiée. La lentille placée près de
l'objet se nomme l'objectif; celle placée près de
l'oeil se nomme l'oculaire. Ces dénominations dont
vous connaissez désormais la cause, sont les mê-
mes pour tous les instruments d'optique, lu-
nettes, etc.

Le grossissement dépend surtout de l'objectif.
En se servant de trois lentilles superposées au lieu
d'une, on augmente singulièrement son pouvoir
amplifiant. Grâce au progrès réalisé dans l'op-
tique par les constructions modernes, le grossis-
sement du microscope a pu être porté jusqu'à
dix-huit cents fois en diamètre. On se représente
difficilement un pareil agrandissement si l'on
songe que grossir dix-huit cents fois le diamètre
d'un objet c'est agrandir de 5,260,000 fois sa sur-
face ! Aussi de telles amplifications diminuent-
elles de beaucoup la netteté des contours et la
clarté des images. Pans la majorité des cas, et
pour les études d'analyse, un bon grossissement
ne dépasse pas 600 diamètres, c'est-à-dire
360,000 fois la surface réelle de l'objet observé.
C'est déjà beau, et c'est à cette merveilleuse puis-
sance que l'on doit d'alloir observé les structures
invisibles de la constitution organique végétale et
animale, de même que le monde des infiniment
petits dont les débris forment les marbres et les
calcaires, et ce royaume immense de la € ie mi-
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croscopique qui peuple de myriades d'êtres une
goutte d'eau, une feuille d'arbre ou le délicat tissu
de nos corps.

Comme il est indispensable que l'objet soit for-
tement éclairé, on réunit sur lui un faisceau de
lumière par une bonne lentille convergente qui
va former son foyer sur l'objet même. Si cet objet
est transparent on l'éclaire en dessous par un
miroir concave qui concentre sur lui une grande
quantité de lumière.

On a généralement gardé pour cet instrument
le nom de microscope. Quant au microscope
simple, on le distingue sous le nom de loupe on
de verre grossissant.

Afin de rendre visibles aux yeux d'un auditoire
nombreux ces merveilleuses révélations du mi-
croscope, les opticiens sont parvenus à disposer
cet appareil de telle façon que l'image, au lien
d'être vue par le seul observateur qui se met à
l'oculaire, puisse être projetée sur un écran. La
disposition particulière de cet appareil repose sur
les mêmes principes que la lanterne magique et
la fantasmagorie, dont nous parlerons bientôt. La
figure 39 représente ce microscope désigné sous
la dénomination de photo-électrique, parce que, en
effet, c'est par cette étincelante lumière qu'on
illumine l'objet qui doit être considérablement
amplifié. Les bocaux que l'on voit au pied de l'ap-
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pareil constituent la pile électrique de laquelle se
dégage l'électricité.• Les rayons lumineux, partis

�,�<�$�6,

Fig. 59. — Microscope photo-électrique.

du point d'incandescence et réfléchis par le réflec-
teur placé en arrière, se concentrent dans le tube
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sur l'objet à amplifier. L'image, ainsi éclairée,
passe par un système de lentilles convergentes, et
va se projeter sur l'écran, grossie plusieurs mil-
lions de fois, selon le numéro de l'objectif.

« L'expérience du microscope photo-électrique,
dit M. Ganot, est une des plus curieuses et des
plus agréables de la physique. Avec cet instrument
on peut montrer à la fois à un grand nombre de
spectateurs, et avec un grossissement considé-
rable, des objets prodigieusement petits. Un che-
veu, par exemple, paraît gros comme un manche
à balai; une puce, comme un mouton ; l'acarus
de la gale, animalcule qui se trouve dans les pus-
tules des galeux, et est cause de la contagion de la
maladie, paraît plus gros que la tête d'un homme :
il en est de même des animalcules qui se trouvent
sur la croûte des fromages secs, quoique tous ces
petits animaux ne puissent se distinguer à l'oeil
nu. Une des expériences les plus remarquables
est celle qui montre la circulation du sang ; on la
fait en plaçant entre les deux lames du verre la
queue d'un têtard vivant, c'est-à-dire d'une petite
grenouille, quand ses membres supérieurs et in-
férieurs ne sont pas encore développés. On aper-
çoit alors sur l'écran comme une carte de géo-
graphie enluminée, dont toutes les rivières pa-
raissent animées d'un écoulement très-rapide ;
c'est le sang qui circule avec une grande vitesse
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dans les artères et dans les veines. Une expérience
très-belle est encore celle de la cristallisation des
sels, et surtout du sel ammoniac. On fait-dissoudre
ce sel dans de l'eau, et l'on étale une goutte de
cette dissolution sur une lame de verre qu'on place
dans l'appareil. La chaleur faisant évaporer l'eau,
il se forme une végétation surprenante par la

Fig. 40. — Microscope solaire.

promptitude avec laquelle les molécules cristal-
lines se groupent entre elles pour produire de
magnifiques ramifications en forme de feuilles de
fougère. »

On éclaire quelquefois l'appareil que nous ve-
nons de décrire au moyen de la lumière du soleil,
et on lui donne alors le nom de microscope solaire.
On l'a éclairé pendant un temps avec la lumière

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@ytIO2 LES M€RVEILLES DE L'OPTIQU€.

très-vive qu'on obtient en brûlant un mélange
d'hydrogène et d'oxygène sur (le la craie, et il
était alors connu sous le nom de microscope à gaz.

Le microscope solaire ne diffère donc pas es-
sentiellement du précédent. Au lieu de la lumière
électrique, un miroir placé hors de la chambre
obscure reçoit les rayons solaires et les réfléchit
sur une première lentille convergente placée dans
le tube, et de là sur une seconde placée non loin
de la double lame de verre, en laquelle est em-
prisonné l'objet à grossir. Un système de trois len-
tilles très-convergentes, placé comme on le voit
en dehors de cette lame de verre et très-près, re-
çoit l'objet ainsi fortement éclairé et en donne,
quelques pieds de distance et toujours en avant,
une image renversée et considérablement ampli-
liée. Des vis servent à régler la distance des len-
tilles à l'objet.

Comme la lumière vient du soleil et que le so-
leil tourne dans son mouvement diurne appa-
rent, il faut que l'inclinaison du réflecteur change
constamment et renvoie néanmoins toujours
les rayons suivant l'axe du microscope. A dé-
faut d'héliostat, on se sert pour cet effet d'une
vis sans fin dont on voit le bouton à l'intérieur de
la plaque dirigée vers le soleil.

On sait qu'il y a des substances qui se laissent
traverser par la lumière sans se laisser traverser
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par la chaleur. Telle est l'eau saturée d'alun.
Comme le réflecteur envoie sur le corps à analyser
une chaleur trop ardente, sous laquelle il se dé-
tériore promptement, on interpose une couche de
cette eau, et les petits êtres vivants qu'on étudie
boni moins exposés à être brûlés vifs par ce rayon-
nement intense.
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T•LESCOPES ‚ LUNETTES D'APPROCHE

(Galil…e ‚ Gregory‚ Newton ‚ Herschel ‚ Lord Boss ‚ Foucault)

Si l'histoire ignore jusqu'au nom de l'inventeur
du microscope, elle nous fournit à l'égard du té-
lescope des notions un peu plus précises.

On a trouvé dans les archives de la Haye, dit
Arago, des documents à l'aide desquels van Swie-
len et Moll sont parvenus à des conclusions déci-
sives sur le premier, sur le véritable inventeur
des lunettes d'approche.

On lit dans ces documents qu'un fabricant de
besicles, nommé Jean Lippershey, à Middelbourg,
mais natif de Wesel, adressa, le 2 octobre 1606,
une supplique aux états généraux, dans laquelle il
demandait un brevet de trente années qui lui assu-
rât, soit la construction privilégiée d'un instru-
ment nouveau de son invention, soit une pension
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annuelle, sous la condition de n'exécuter cet in-
strument que pour le service du pays. La suppli-
que qualifiait ainsi le nouvel instrument :

« Il sert à faire voir au loin, ainsi que cela a ‚t‚
prouv‚ „ MM. les membres des ‚tats g‚n‚raux. Œ

Le 4 octobre 1608, les états-généraux nommè-
rent un député de chaque province pour essayer
le nouvel instrument sur une tour du palais du
stathouder. ( Huggard dit que les premières lu-
nettes avaient 1 pied et demi de long.)

Le 6 octobre, là commission déclara que l'in-
strument de Lippershey serait utile au pays ; elle
demanda, cependant, qu'il fût perfertionné en
telle sorte qu'on p•t voir des deux yeux.

Le 9 décembre, Lippershey ayant annoncé qu'il
avait résolu le problème, van Dorth, Magnus, et
van der Au furent chargés de vérifier le fait. Les
commissaires firent un rapport favorable le 15 dé-

. cembre 1608. L'instrument, construit pour les deux
yeux, avait été trouvé bon.

En lisant les extraits des Archuves (le la Haye,
donnés par M. Moll, on remarque avec bonheur
combien les commissaires des états-généraux mi-
rent de promptitude à examiner les lunettes de
Lippershey. Mais bientôt le déplaisir succède à la
sastisfaction, car on voit un grand corps national
marchander ces instruments incomparables, tout
comme s'il se fût agit d'une caisse d'épices ve-

12
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fiant des Indes orientales. Enfin, l'indignation
vous gagne lorsque les commissaires des états,
vaniteux comme des échevins en costume, déci-
dent que sa lunette restera imparfaite, tant qu'on
n'y regardera des deux yeux, tant que l'observa-
teur sera réduit à la n‚cessit‚ de cligner, et met-
tent l'opticien dans l'obligation de consacrer à
l'exécution de binocles un temps qu'il eût beau-
coup mieux employé à perfectionner la lunette
simple. Lippershey reçut 900 florins pour trois
de ses binocles, mais les états décidèrent qu'on
lui refuserait un brevet, parce qu'il ‚tait notoii e
que d‚j„ diff‚rentes personnes avaient eu connais-
sance de l'invention.

Parmi ces différentes personnes, il faut compter
sans doute Jacques Adriaan'z (Métius, quatrième
fils d'Adrien Métius, bourgmestre d'Alemaar, ce-
lui-là même qui découvrit le fameux rapport du
diamètre à la circonférence : 113 : 355). Jacques
Métius avait adressé aux états généraux, le 17 oc-
tobre 1608, une supplique ainsi conçue :

« Je suis parvenu, après deux années de tra-
vail et de méditation, à faire un instrument à
l'aide duquel on peut voir nettement les objets
trop éloignés pour être visibles, ou du moins pour
être visibles distinctement. Celui que je présente,
fabriqué seulement pour l'essai, avec de mauvais
matériaux, est pourtant tout aussi bon, d'après le
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jugement de Son Excellence (le stathouder) et ce-
lui de plusieurs autres personnes qui ont pu faire
la comparaison, que l'instrument présenté récem-
ment à Leurs Seigneuries par un bourgeois (le Mid-
delbourg. Je suis certain de le perfectionner en-
core beaucoup ; je demande donc un brevet par
lequel il serait défendu pendant vingt-deux an-
nées, sous peine d'amende et de confiscation, à
quiconque ne serait pas déjà en possession de
cette invention et ne l'aurait pas mise en œuvre,
de vendre et d'acheter un instrument semblable. »

Les États engagèrent le suppliant à porter l'ins-
trument à sa perfection, se réservant, s'il y avait
lieu, de récompenser plus tard Jacques Métins,
d'une manière convenable.

Galilée est considéré en Italie comme ayant re-
trouvé, par ses propres efforts, la lunette hollan-
daise, sur laquelle il n'avait reçu, au commence-
ment de 1609, que les renseignements les plus
imparfaits. On remarque que, dans sa lettre aux
chefs de la république vénitienne, renfermant les
propriétés des nouveaux instruments, Galilée leur
annonçait qu'il n'en construirait que pour l'usage
des marins et des armées de la république, si on
le désirait. Mais le secret était inutile, puisqu'on
fabriquait de ces instruments en Hollande, à des
prix modérés. Du reste, l'auteur ne faisait aucune
mention des travaux antérieurs des Hollandais, ni
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dans une première lettre que Venturi nous a
conservée (tome 1", page 81), ni dans un décret
du sénat de Venise, en date du 5 août 1609.

La découverte est présentée comme la consé-
quence des principes secrets de la perspective.

C'est à tort que les auteurs italiens prétendent
que la doctrine des réfractions a joué un rôle im-
portant dans la seconde découverte faite par Galilée
lui-même, de la série de déductions à l'aide de la-
quelle ce grand homme produisit les premiers
instruments.

Huygens disait, dans sa Dioptrique : Ž Je met-
trais sans hésiter au-dessus de tous les mortels
celui qui, par ses seules réflexions, celui qui, sans
le concours du hasard, serait arrivé à l'invention
des lunettes. »

Voyons, continue Arago, si Lippershey, si Jac-
ques Nlétius, etc., ont été des hommes sans pa-
reils.

Ilieronymus Saturus rapporte qu'un inconnu,
homme de g‚nie, s'étant présenté chez Lippersliq ,
lui commanda plusieurs lentilles convexes et con-
caves. Le jour convenu, il alla les chercher, en
choisit deux, l'une concave, la seconde convexe,
les mit devant son oeil, les écarta peu à peu l'une
de l'autre, sans dire si cette manoeuvre avait polit
objet l'examen du travail de l'artiste, ou toute
autre cause, paya et disparut. Lippershey se mit
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incontinent à imiter ce qu'il venait de voir faire,
reconnut le grossissement engendré par la com-
binaison des deux lentilles, attacha les deux verres
aux extrémités d'un tube, et se hâta d'offrir le
nouvel instrument au prince Maurice de Nassau.

Suivant une autre version, les enfants de Lip-
pershey, en jouant dans la boutique de leur père,
s'avisèrent de regarder au travers de deux lentilles,
l'une convexe, l'autre concave; ces deux verres
s'étant trouvés à la distance convenable, montrè-
rent le coq du clocher de Middelbourg grossi ou
notablement rapproché. La surprise des enfants
ayant éveillé l'attention de Lippershey, celui-ci,
pour rendre l'épreuve plus commode, établit d'a-
bord les verres sur une planchette ; ensuite il les
fixa aux extrémités de deux tuyaux susceptibles
de rentrer l'un dans l'autre A partir de ce mo-
ment, la lunette était trouvée.

Les principaux documents qui ont servi à rédi-
ger ce chapitre, en ce qui concerne Lippershey,
ont été empruntés à un Mémoire d'Olbers, publié
dans l'Annuaire de Schumacher de 1843.

Le bruit courait, du temps de Galilée, que le
pape Léon X avait eu en sa possession une lunette
qui lui permettait de distinguer de Florence, les
oiseaux qui volaient à Fiesole. Ce bruit n'atténue
en rien le mérite de l'illustre astronome, d'avoir
construit lui-même l'une des premières lunettes

12.
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d'approche, de l'avoir dirigée vers le ciel pour la
première fois, et cela par des recherches pure-
ment théoriques, car il n'est pas du tout proiné
qu'il ait jamais eu entre les mains la lunette hol-
landaise.

C'est donc à juste titre que cette première lu-
nette porte le nom du savant professeur de Padoue.
Les grossissements successifs qu'il lui appliqua
furent de quatre, sept et trente fois — ce dernier
étant le plus élevé qu'il pût acquérir. C'est par
ces moyens, relativement faibles et élémentaires,
qu'il découvrit les satellites de Jupiter, les mon-
tagnes de la lune et les taches du soleil. On lui
donna le surnom de Lynceus, par allusion à l'ar-
gonaute Lyncée, dont la légende racontait qu'il
voyait à travers les murs ; vers la fin de sa vie, le
célèbre astronome, devenu aveugle, se riait triste-
ment de son surnom et de celui d'une fameuse
académie italienne.

La figure suivante montre la marche des rayons
dans cette lunette. L'objectif 0 est biconvexe, et
l'oculaire o biconcave. L'image se forme entre �F�H�V

deux lentilles, et l'oeil croit la voir en ce point. On
a vu plus haut qu'on se plaignait d'être obligé de
fermer un oeil pour se servir de cette petite lunette
portative ; en 4671, un bon père capucin, dont le
nom de Chérubin ne laisse pas d'être fort gracieux,
associa deux de ces lunettes et forma la jumelle,
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dont l'usage quelque peu mondain sur nos théàtres,
était sans doute loin du but de l'inventeur. Les
jumelles et les lorgnettes ne grossissent guére que
deux à trois fois.

Fig. 40. — Marche des layons dans la lunette de Guidée.

Vous n'êtes pas sans avoir observé que les objets
nous paraissent d'autant plus petits qu'ils sont
plus éloignés de nous, et que lorsqu'on dit que
telle lunette grossit deux ou trois fois, c'est iden-
tiquement comme si l'on disait qu'elle rapproche
l'objet de ce même nombre de fois. Ainsi, il y a
dans la Grande-Bretagne, au parc de Parsons town,
propriété de lord Ross, le plus magnifique téle-
scope que l'on ait encore construit jusqu'à présent.
11 grossit 6,000 fois. Lors donc qu'on observe la
lune avec ce télescope, elle est rapprochée de
6,000 fois sa distance. Sachant, d'un autre côté,
que cette distance est de 96,000 lieues, vous n'au-
rez pas de peine à diviser 96 par 6, et à trouver
que ledit télescope rapproche l'astre des nuits à
10 lieues de notre oeil.

(J'ai rencontré quelquefois des personnes �T�X�L
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me faisaient la naïve réflexion suivante : Si le grand
télescope rapproche la lune à 16 lieues, il nous
transporte à 16 lieues de cet astre; sur les 96,000
lieues, c'est 95,984 de faites. Il en reste si peu
à faire après un pareil voyage, qu'il faut espérer
qu'on les fera bientôt ! )

Mais revenons à l'origine des lunettes et à l'in-
vention de la lunette astronomique.

Kepler, dont le nom célèbre se laisse aujour-
d'hui constamment associer à celui de Galilée,
mais qui, dans le temps, était un peu son rival, sub-
stitua à la lunette simple de celui-ci, une nouvelle
à deux verres convergents, afin d'obtenir un champ
d'exploration plus large dans l'observation céleste.
C'est cette lunette qui est spécialement qualifiée
d'astronomique. Elle renverse les objets, mais ce
renversement est sans inconvénient pour l'étude
des astres.

L'instrument que l'on voit sur cette plate-forme
est la lunette astronomique à sa plus simple expres-
sion. Dans son axe, et fixé à sa gauche, est le
chercheur, ou petite lunette de moindre grossisse-
ment, qui embrasse un champ plus vaste dans le
ciel et qui sert, comme son nom l'indique, à cher-
cher d'abord dans l'armée céleste l'astre que l'on
veut étudier. La manivelle et les deux roues den-
tées servent à élever ou à abaisser la lunette, d'ail-
leurs mobile au-dessus de l'arbre vertical qui la
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soutient, de telle sorte qu'on peut la diriger vers
quelque point du ciel que l'on désire.

La disposition du verre et la marche des rayons
dans cette lunette est la suivante :

La lentille convexe qui sert d'objectif donne en
ab une image renversée de l'astre AB. La petite
lentille convexe qui sert d'oculaire, amplifie cette
image sans la retourner et la fait voir en A'B' . Cet
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oculaire est fixé à l'extrémité d'un tube plus étroit
que celui de l'objectif, lequel tube peut glisser à
frottement doux pour s'approcher ou s'écarter de
l'image ab, condition indispensable, car toutes les
personnes ne jouissant pas de la même vue, la
distance qui convient à l'une ne convient pas à
l'autre. Il est donc bon de savoir, en général, que
pour bien distinguer un astre dans une lunette
astronomique, la première condition est (le mettre

o v

Fig. 45. — Coupe théorique d'une lunette asti ononugue.

« la lunette au point, » c'est-à-dire l'oculaire à
portée de l'image; sans cette précaution on voit
confusément ou pas du tout. Cette remarque offre
plus d'applications qu'elle n'en a l'air. J'ai souvent
rencontré des personnes qui par complaisance ou
même par vanité déclaraient qu'elles voyaient
parfaitement les montagnes de la lune dans une
lunette qu'elles n'avaient pas songé à mettre à
leur vue, tandis qu'elle ne voyaient qu'une masse
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Confuse d'ombres et de lumières. Lorsqu'on les
invite à tourner le bouton qui fait avancer ou
reculer l'oculaire, elles sont alors légitimement
surprises (le s'apercevoir qu'elles n'ont à peu près
rien distingué jusque-là.

L'objectif doit être très-grand et la convexité
légère ; l'oculaire doit être assez petit, et sa con-
vexité très-forte. C'est de cette double disposition
que dépend le grossissement de la lunette et c'est
de la difficulté de fondre et de tailler de grands
objectifs que résulte la difficulté d'obtenir de forts
grossissements. L'oculaire peut être retiré de son
tube et remplacé par un autre d'un grossissement
différent. Dans la même lunette, et avec le inêtne
objectif, la même image ab est susceptible de re-
cevoir divers grossissements que l'on emploie se-
lon le but que l'on se propose et selon les cir-
constances atmosphériques, qui nuisent plus ou
moins à l'observateur. L'objectif de la grande lu-
nette de l'Observatoire de Paris mesure 58 centi-
mètres de diamètre et le grossissement peut aller
jusqu'à trois mille. L'observatoire de Pulliowa,
près Saint-Pétersbourg, en possède une semblable.
Cambridge aux États-UniS, possède la plus grande
que l'on ait.construite jusqu'à présent : elle me-
sure 47 centimètres d'ouverture.

On peut adapter à la lunette astronomique un
oculaire composé de deux lentilles convergentes.
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Cette modification redresse les images, et l'ins-
trument peut dès lors servir aux observations
terrestres. Il est alors désigné sous le nom de
longue-vue, soit qu'on la tienne à la main, soit
qu'on la garde fixée sur un pied , comme dans
le cas de l'observation céleste. En mer, sur
les côtes, en guerre, en voyage et jusque dans les
maisons de campagne, cet instrument qui permet
de distinguer à plusieurs lieues de distance, est
fort agréable, lorsqu'il n'est pas d'une utilité su-
périeure même à son agrément.

Mais il est fort indiscret.
Arrivons maintenant aux télescopes.
Quoiqu'en vertu de son étymologie, ce nom ait

d'abord été appliqué en général à tous les instru-
ments destinés à l'observation des objets lointains,
on a depuis longtemps consacré le nom de lunettes
aux instruments que nous venons de décrire, et
réservé celui de télescope à ceux dont nous allons
parler.

Ce n'est plus simplement par un jeu de lentilles
que l'on observe les astres dans les télescopes,
mais par la combinaison des lentilles et des mi-
roirs. Le premier de ces instruments fut inventé
vers 1650 par Grégory. Il se compose d'un tube
de cuivre. L'extrémité inférieure du tube, celle où
se trouve l'oculaire dans les lunettes précédentes
est formée par un miroir concave M, de métal,
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percé à son centre d'une ouverture circulaire. Si
l'on suit la marche des rayons dans la coupe théo-
rique que nous donnons de ce télescope, on obser-
vera que les rayons partis de A et de B viennent
d'abord se réfléchir sur le miroir M ; de là, ils
reviennent se réfléchir de nouveau sur le miroir m, et
c'est là que l'oeil placé à l'oculaire ménagé derrière
le centre percé du grand miroir, regarde l'image.

Fig. 44. — Coupe théorique du télescope Grégory.

La lentille de cet oculaire étant biconvexe amplifie
cette image et la fait voir agrandie en A'B'. Le jeu
réel des rayons est un peu plus compliqué, parce
qu'il s'exerce suivant les foyers des miroirs, mais il
revient à ce type général. Une tringle placée. à
droite de l'instrument et terminée par un bouton
sert à la régler selon les vues. Monté sur pied et
extérieurement, il ressemble fort à une lunette
ordinaire. Mais on peut s'apercevoir immédiate-

45
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